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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

DOMATES ERKEN YANIKLIGI ETMENiI ALTERNARIA SOLANI (ELL.VE
MART.) JONES VE GROUT. MUCADELESINDE UCUCU YAGLARIN
ANTIFUNGAL AKTIVITELERIN INCELENMESI

Mohamed SAID OMAR

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Bitki Koruma Anabilim Dali
Fitopatoloji Bilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Saban KORDALI

Bu arastirmada, domateste erken yaniklik hastaligina neden olan Alternaria solani (EII.
ve Mart.) Jones ve Grout. patojeni tizerine farkli bitki tiirlelinden (Satureja hortensis L.,
Thymbra spicata L., Thymus sipyleus Boiss, Origanum majorana L., Origanum
syriacium L., Origanum onites L., Origanum vulgare L., Artemisia absinthium L.,
Artemisia santonicum L. ve Artemisia spicigera C Koch.) elde edilen ugucu yaglarin in
vitro ve in vivo kosullarda antifungal aktiviteleri arastirilmistir. Bu amagla in vitro
kosullarda 140, 280, 560, 1000 pl/L ve in vivo denemelerinde ise 2.5, 5, 10, 20 pul/meyve
konsantrasyonlari kullanilmigtir. Elde edilen sonuglar, ugucu yaglarin Alternaria
solani'ye kars1 etkili bir antifungal etkiye sahip oldugunu gdstermektedir. In vitro
uygulamalarda, Thymus sipyleus ve O. onites'den elde edilen ugucu yaglari en yiiksek
antifungal etkiyi gostererek, fungusun misel gelisimini %100 engellemislerdir. in vivo
kosullarda, O. majorana ve A. absinthium ugucu yaglari, domates meyvelerindeki
hastalik gelisimini 2.5 pl/meyve konsantrasyonlarinda, O.majorana igin %84, A.
absinthium igin ise %64 oraninda inhibe ettigi gozlenmistir. Kullanilan tiim ugucu
yaglarin yiiksek oranda antifungal aktiviteye sahip olduklari tespit edilmistir.

2019, 78 sayfa

Anahtar Kelimeler: Antifungal etki, Domates, Alternaria solani, Ugucu yag, Satureja,
Thymbra, Origanum, Artemisia.



ABSTRACT

Master Thesis

INVESTIGATION OF THE ANTIFUNGAL ACTIVITIES OF THE ESSENTIAL
OILS AGAINST ALTERNARIA SOLANI; THE PATHOGEN OF TOMATOES
EARLY BLIGHT

Mohamed SAID OMAR

Atatiirk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Plant Protection
Phytopathology

Supervisor: Prof. Dr. Saban KORDALI

In this study, the antifungal activities of essential oils obtained from various plants
(Satureja hortensis L., Thymbra spicata L., Thymus sipyleus Boiss, Origanum majorana
L., Origanum syriacium L., Origanum onites L., Origanum vulgare L., Artemisia
absinthium L., Artemisia santonicum L. ve Artemisia spicigera C Koch.) were
investigated on Alternaria solani (Ell. And Mart.) Jones and Grout. Which causes early
blight disease in tomato.. The concentrations used in the study were 140, 280, 560, 1000
ul/L in the in vitro and 2.5, 5, 10, 20 pl/fruit under in vivo experiments. The results
obtained indicate that the essential oils have great antifungal effect against Alternaria
solani. In the in vitro applications, the essential oils from Thymus sipyleus and O .onites
exhibited the highest antifungal effect and %100 inhibited the growth of the fungi in all
the concentrations. Under in vivo conditions, the essential oils from O. majorana and A.
absinthium caused the highest inhibition of disease lesion development on the fruit. Their
inhibition percentage was seen as %84 of O. majorana, and %64 of A. absinthium at 2.5
ul/fruit concentrations. All the used essential oils revealed antifungal activity.

2019, 78 pages

Keywords: Antifungal effect, Tomato, Alternaria solani, Essential oil, Satureja,
Thymbra, Origanum, Artemisia.
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1. GIRIS

Domates (Solanum lycopersicum L.), farkli ekolojik sartlarda yetistirilen ve tiikketilen ve
patatesten sonra en ¢ok yetistirilen ikinci sebze tiiriidiir. Uretim hacmi ve degeri nedeniyle
kiiresel diizeyde tarim sektorii igerisinde ekonomik bir yere sahiptir (Heuvelink 1996;
Anonim 2013). 2017 yilinda diinya ¢apinda domates iiretimi 170.8 milyon tona
ulagmistir. Cin, diinyadaki toplam tiretimin %3 1'ini gerceklestirirken, bu iilkeyi Hindistan
ve Amerika Birlesik Devletleri takip etmektedir. Tiirkiye ise domates iiretiminde
dordiincii sirada yer almaktadir. Domates, 1lik ve serin iklime ihtiya¢ duyan sicak ikli
sebzesi olup, don ve yliksek neme hassasdir. Domateste verim ve kaliteyi etkileyen
abiyotik faktorlerin yani sira ¢ok sayida bakteriyel, fitoplazma, viral ve fungal patojen
belirlenmistir. Fungal hastalik etmenleri igerisinde en 6nemli hastaliklardan biriside

Alternaria solani’dir.

Alternaria solani (Ell. & Mart.) Jones and Grout. domateste erken yaniklik olusturan,
onemli nekrotrofik bir fungusdur. Yogun ¢ig, sik yagisli ve yiiksek nemli bolgelerde
domatesin en yaygin hastaligidir (Agrios 2005). Hastalik uygun kosullarda yapraklar,
yaprak sap1, dal ve meyvelerde geliserek yaprak dokiimii, erken dal ve meyve kurumasina
neden olarak %50-86 oraninda verim kaybina neden olmaktadir (Mathur and Shekhawat
1986).

Hastaliginin ilk belirtileri alt yapraklarda koyu kahverengi etrafi dar klorotik bolgeyle
smirli oval veya koseli 0.3-0.4 cm capinda nekrotik lekeler seklinde ortaya ¢iktigi,
lekelerin alt yapraklardan iist yapraklara dogru yayildigi, meyvelerde derimsi ve ¢okmiis
koyu ve kuru c¢iiriikliige neden olarak yaprak ve meyvelerde dokiilmelere neden oldugu

kaydedilmistir (Locke 1949; Walker 1952;).

Toprak kaynakli bir hastalik etmeni olan Alternaia solani (Datar and Mayee 1981); koyu
kahverengi, septali dallanmis hiflere; 50-90 um uzunlugunda koyu renkli konidioforlara

sahiptir. Sekstiel evresi heniiz belirlenemis olan etmen, aseksiiel sporlar1 ile ¢ogalip



hastalikl1 bitki aksamlarinda, toprakta, ana yada alternatif konukgularda varligini
stirdirmektedir (Moore ve Thomas 1942; Basu 1971).

Agir yagisl, yiiksek nemli ve yiiksek sicaklik degerlerine sahip iliman tropikal ve
subtropikal iklimlerde ¢ok tahripkar olan hastalik sik ve uzun siireli gece ¢iglerinin
meydana geldigi, yar1 kurak iklimlerde de epidemi olusturabilmektedir (Rotem ve
Reichert 1964; Cerkauskas 2005; Momel and Pemezny 2006).

Erken yaniklik hastaliginin kiiltiirel islemlerle miicadelesi oldukga zor olup (Smith and
Kotcon 2002); hastaligi kontroliinde genelde kimyasal miicadele yapilmak zorunda
kalinmaktadir (Herriot et al. 1986). Bununla birlikte fungal etmenlerin fungisitlere karsi
dayaniklik kazanmasi (Bell ve Wheeler 1986); yani sira ¢evre ve insan sagligi lizerinde
olumsuz etkilere neden olmasi nedeniyle hastaliklarin tarla ve depo sartlarinda
kontroliinde altarnatif miicadele yontemleri iizerinde arastirmalar yogunluk kazanmig
olup bu miicadele yonetemlerinden birisi de bitkisel pestisitlerin (ugucu yag ve

ekstrelerin) kullanimidir (Abeysinghe 2009; Jegathambigai et al. 2010).

Antimikrobiyal etkilerden sorumlu olan oksijenli bilesikler, seskiterpenler ve
monoterpenler gibi organik hidrokarbonlu bilesikerinden olusan ugucu yaglar lipofilik
ozelliklere sahiptir (Regnault-Roger et al. 2012). Ugucu yaglarin igerdigi antimikrobiyal
ozellikteki bu bilesikler mikrobiyal hiicrelerin enerji kayiplarina neden olarak etki
gostermektedirler (Feng and Zheng 2007; Nerio et al. 2010; Tian et al. 2012). Bu
Ozelliklerinden dolay1 ugucu yaglar ve onlar1 iceren maddeler halk ilaglari, gida koruma
ve ilag endiistrilerinde yaygin olarak kullanilmaktadirlar (Kumar et al. 2008). Son 20
yilda, daha giivenli antifungal ajanlarin gelistirilmesi icin tarimda fitopatojenlerin
kontroliinde de bitki bazli esansiyel yaglar ve ekstraktlarla yapilan ¢alismalarda ciddi bir
artig goriilmektedir (Duke 1990; Simmonds et al. 1992; Benner 1993; Gorris and Smid
1995; Isman 2000). Bugiine kadar tanenler, terpenoidler, alkaloidler ve flavonoidler gibi
sekonder metabolitlerce zengin birgok bitki tiiriiniin antimikrobiyal 6zelliklere sahip
oldugu bildirilmistir (Cowan 1999; Lyr et al. 1999; Lawless 2002; Pretorius et al. 2002).

Antimikrobiyal, allelopatik, antioksidant ve biyo diizenleyici 6zellikler gosteren ugucu

yaglar ve onlarin ana bilesenlerinin ((Vaughn and Spencer 1991; Caccioni ve Guizzardi



1994; Kalemba and Kunicka 2003); memelilere toksisitesinin diisiik, ¢evre lizerinde
olumsuz etkilerinin daha az olduklarinin ve {iriinler {izerinde herhangi bir kalinti
birakmadiklarinin belirlenmesinin {izerine fungisitlere alternatif dogal kimyasallarin
gelistirilmesine yonelik arastirmalara konu olmustur. Nitekim ucucu yaglarin ve
bilesenlerinin farkli bitkilerden elde edilen farkli fungus tiirlerinin in vitro ve in vivo
sartlarda bliyiimesini ve gelisimini baskiladiklar tespit edilmistir (Wilson et al. 1997;
Meepagala et al. 2002; Imelouane et al. 2009).

Ugucu yaglar ve bilesenlerinin, funguslarin hiicre zarlarindan lipit tabakalarmin
ayrilmasina, membran yapilarinin ve hiicre zar biitiinligiinii etkilyerek gegirgenliklerinin
bozulmasina (Sivakumar and Bautista-Bafiosoé 2014); sitoplazmik ve mitokondriyal
membranlarda metabolik bozukluklara (Bakkali et al. 2008; Iscan et al., 2016); neden
olarak misel gelisimi ve spor ¢imlenmesini ihibe ettigi belirlenmistir (Serrano et al. 2005;
Tzortzakis 2007; Regnier et al. 2010).

Nitekim seftali meyvelerinde hasat sonrast meyve ¢iiriimesini kontrol etmek amaciyla
bitkilerden elde edilen ugucu yaglarin etkiniliginin belirlenmesi amaciyla yapilan
arastirmada meyvelerde agirlik kaybinin azaldig1 ve depolanma siirelerinin uzadig tespit
edilmistir (Mohammadi et al. 2012). Sinamaldehid, eugenol, nane ve karanfilden elde
edilen ugucu yaglarin ve bunlarin kombinasyonlarinin in vitro sartlarda domates
meyveleri tizerinde (in vivo) Aspergillus, Fusarium, Penicillium ve Rhizopus tiirlerine
kars1 nane yagi harig, diger yaglarin %0.6 seviyesinin altinda (in vitro) ve 80 uL’lik dozda
(Domates meyvesinde) tam biiylime inhibisyonu meydana getirdigi gozlenmistir
(Mysore et al. 2014). Benzer sekilde, Bayer ve Kiisek (2018), Mentha spicata’dan elde
ettikleri ugucu yaglarm Alternaria solani, Rhizoctenia solani ve Verticilium dahliae’ye

kars1, yiiksek antifungal etki gosterdiklerini belirlemislerdir.

Bu c¢aligmada ise in vitro ve in vivo’da domates meyveleri iizerinde domateste yaniklik
hastaligina sebep olan Alternaria solani etmenine kars1 Satureja hortensis L., Thymbra
spicata L., Origanum majorana L., Origanum syriacum L., Origanum vulgare L.,

Origanum onites L., Artemesia santanicum L., Artemesia absinthium L., Artemesia



spisigera C Koch. ve Thymus sipyleus Boiss. ugucu yaglarinin antifungal etkileri

arastirilmastir.



2. KAYNAK OZETLERI

Fungal orjinli hastaliklarin kontroliinde en etkili yontem fungisit kullanimi olmakla
birlikte maliyetinin yiiksek, yogun kullanimlarinin ¢evre ve insan sagligi {izedrinde
olumsuz etki yapmasi yaninda dayanikli irklarin ortaya ¢ikmasina neden olmasi fungal
hastalik etmenlerinin kontroliinde altrantif arayiglara neden olmustur (Pasche et al. 2004).
Bu baglamda, son yillarda Alternaria solani'ye kars1 tibbi bitkilerden elde edilen ugucu
yag ve ektrelerinin kullanimi iizerinde arastirmalar yogunluk kazanmaya baslamistir
(Suleiman 2010; Sallam 2011; Maya and Thippanna 2013; Ravikumar and Garampalli
2013; Khafari et al. 2014).

Mishara et al. (1993), Cympobogan citratus bitkisinden elde edilen ugucu yagin 1000
ppm’lik dozunun Aspergillus flavus'un gelisimini engellemede, Agrosan, Thiride,
Ceresen, Dithene gibi sentetik fungisitlerden daha etkili oldugunu belirlemislerdir.

Farkl1 bitki patojeni funguslara kars1 Eucalyptus citriodora'dan elde edilen ugucu yagin
antifungal aktivitesinin belirlenmesi amaciyla yaptiklari arastirmada tiim fitopatojen
funguslarin radyal biiylimesini inhibe ettigi, sentetik mantar 6ldiiriici Mancozeb'den daha
giicli antifungal aktivite gosterdigi, test edilen patojenler igerisinde A. solani ve R.
Solani’nin ugucu yaglara en duyarli patojenlerin oldugunu belirlemislerdir (Ramezani et

al. 2002).

Shahi et al. (2003), Cymbopogon flexuosus ugucu yagimnin in vitro ve in vivo’da hasat
sonrasi yaygin goriilen fungal patojenlere kars1 antifungal aktivitesini arastirmislar. /n
vitro’da yagm fungusit etkisiyle minimum biyoaktif konsantrasyonunun Alternaria
alternata i¢in 0.2 plL/ml oldugunu, Aspergillus flavus, A. fumigatus, A. niger, A.
parasiticus, Cladosporium cladosporioides, Colletotrichum capsici, C. falcatum,
Curvularia lunata, Fusarium cerealis, F. culmorum, F. oxysporum, F. udum,
Gloeosporium fructigenum, Penicillium expansum, P. italicum, P. implicatum, P.
digitatum, P. minio-luteum ve P. variable i¢in 0.4 pl/ml oldugunu ve Botrytis cinerea,

Helminthosporium oryzae, H. maydis, Phoma violacea, Rhizopus nigricans igin ise



0.5ul/ml oldugunu tespit etmisler. Meyvenin ¢iirlimesini kontrol etmek i¢in Malus pumila
lizerinde ugucu yagin in vivo denemeleri ise, pre-inokiilasyon tedavisi ile 20uL/ml
konsantrasyonunun %100 enfeksiyonu kontrol ettigini, inokiilasyon sonrasi tedavi

sirasinda, 30 pL/ml konsantrasyonun ¢liriimeyi %100 kontrol ettigini belirlemislerdir.

Al-Burtamani et al. (2005), Haplophyllum tuberculatum ugucu yagmin A. alternata,
Stemphylium solani, Curvularia lunata, Fusarium oxysporium ve Bipolaris sp'ye karsi
zay1f fungisidal aktivite gosterdigini, ancak C. lunata ve Bipolaris sp'nin ¢ok daha yiiksek

dozlara duyarl olduklarin1 bulmuglardir.

Cakir et al. (2005), Hypericum linarioides Bosse'nin ugucu yagi ve ekstraktlarinin
laborotuvar kosularinda antifungal aktivitelerini incelediklerinde, ucucu yagn,
Rhizoctonia solani’nin bir izolatina kars1 antifungal etki gosterdigini ve ekstrelerin ise
Alternaria solani, Fusarium culmorum, F. equiseti ve R. solani'nin ii¢ izolati1 iizerinde

orta diizeyde engelleyici etki gosterdiklerini tespit etmislerdir.

Ricci et al. (2005), Fusarium oxysporum Schl., Botrytis cinerea Pers, Rhyzoctonia solani
ve Alternaria solani'ye kars1 Teucrium marum'dan elde edilen ugucu yagmn antifungal
aktivitesini incelemigler. T. marum'un esansiyel yaginin in vitro da, R. solani, F.
oxysporum, B. cinerea ve A. solani’nin, 400 ppm, 800 ppm, 1600 ppm ve 6400 ppm’de
tamamen misel gelisimlerinin engellendigini, A. solani ve B. cinerea'nin digerlerine gore

daha az duyarli olduklarini bildirmislerdir.

Alam et al. (2006), Thymus capitatus ve Tetraclines articulata bitkilerinden elde edilen
ucucu yaglarin domateslerde ciiriimelere neden olan Fusarium oxysporum, Aspergillus
niger, Penicillium sp., Alternaria alternata ve Botrytis cinerea funguslarina kars1 iyi bir
antifungal aktivite gosterdiklerini belirlemislerdir. /n vivo sonuglarinda ise domatesin
siyah ve gri ¢lirimesine neden olan B. cinerea ve A. alternata gibi, hasat sonrasi fungal
patojenlerin azaltilmasinda etkili (%55 ila %80 oraninda) olduklarin1 ortaya

koymuslardir.



Ozcan et al. (2006), Alternaria alternata, Fusarium oxysporum ve Rhizoctonia solani'ye
kars1 Foeniculum vulgare ssp. piperitum'un ugucu yagmin antifungal aktivitesini
incelemisler. Yag, A. alternata, F. oxysporum ve R. solani'nin misel gelisimi tizerinde
cesitli seviyelerde antifungal etki gosterdigini, 40 ppm'lik rezene ugucu yag
konsantrasyonu, A. alternaria'nin misel gelismesine karsi inhibitor etki gosterirken, 10

ppm’da etkisiz oldugunu tespit etmislerdir.

Satureja hortensis bitkisinden elde edilen esansiyel yagin laboratuvar ortaminda
Alternaria mali ve B. cinerae patojeninin miselyum gelisimini %100 engelledigini
bildirmislerdir (Boyraz et al. 2006).

Sitara et al. (2008), tohum kaynakli funguslara karsi (Aspergillus niger, A. flavus,
Fusarium oxysporum, F. moniliforme, F. nivale, F. semitectum, Drechslera hawiinesis
and Alternaria alternata), neem (Azadirachta indica), hardal (Brassica campestris), siyah
kimyon (Nigella sativa) ve ¢aksir (Ferula assafoetida) tohumlarindan elde edilen ugucu
yaglarin antifungal aktivitesini aragtirmiglardir. Hardal hari¢ elde edilen tiim ugucu
yaglar, test edilen fungus tiirlerine karsi degisen derecelerde fungusit aktivitesi
gosterdigini, ¢aksir ugucu yagi A. flavus hari¢ tiim test funguslarin biilytimesini dnemli
oOl¢iide engelledigini, N. sativa ugucu yaginin ise A. niger'e karsi diisiik oranda fungisidal

aktivite gosterdigini tespit etmislerdir.

Kordali et al. (2008), Origanum acutidens (Handz.-Mazz.) letswaart, bitkisinden elde
edilen ugucu yag ve bu yagin bilesiklerinin (karvakrol ve timol) antifungal aktivitesini
bitki patojeni funguslara kars1 test ettiklerinde, ugucu yag, karvakrol ve timoliiniin tiim
funguslarin misel gelisimini tamamen inhibe ettigini ve ticari olarak bu patojenlerin

kontroliinde kullanilan benomyl fungusit’ten daha etkili bulduklarini kaydetmislerdir.

Kotan et al. (2008), Salvia hydrangea DC. ex Benth. ugucu yaginin antimikrobiyal
aktivitesini incelemisler. Antifungal denemelerinde, S. hydrangea ugucu yagmin otuz
bitki patojeni olan funguslara kars1 yiiksek oranda antifungal aktivite gosterdiklerini

gbzlemlemislerdir.



Kordali et al. (2009), Achillea gypsicola Huber-Mor. ve Achillea biebersteinii Afan.
bitkilerinden elde edilen n-heksan ekstrelerinin ve A. biebersteinii esansiyel yaglarinin
antifungal aktivitesini arastirmiglardir. Test edilen bitki patojenlerine karsi, ugucu
yaglarin hekzan ekstrelesinden daha etkili oldugunu bulmuslardir. Ancak,
aragtirmalarinda A. gypsicola ugucu yagmin Fusarium graminearum gelisimini

engellemedigini belirtmislerdir.

Huang et al. (2010), Ilicium verum Hook. ugucu yagi ve ana bileseni trans-Anethole’nin
antifungal aktivitesini aragtirmiglar. Ugucu yag ve trans-anethole, tiim test funguslara
kars1 giiclii bir inhibitor etki sergiledigini ve bu gdzlemlenen antifungal 6zelliklerin
¢ogunun, yagda transanethole varligina bagli oldugunu ortaya ¢ikarmislardir. Test edilen
patojenler icerisinde A. solani'nin ise en duyarli patojenler arasinda oldugunu

bildirmislerdir.

Dan et al. (2010), Asarum heterotropoides F.Schmidt. ugucu yag1 ve ana bilesenlerinin,
Alternaria humicola, Colletotrichum gloeosporioides, Rhizoctonia solani, Phytophthora
cactorum ve Fusarium solani'ye karsi antifungal aktiviteleri incelediginde, hem ugucu
yag hem de methyleugenol F. solani disinda test patojenlerinin biiyiimesini giiglii bir
sekilde inhibe ettigini ve P. cactorum'a karsi ise en iyi aktiviteyi gosterdigini tespit

etmislerdir.

Al-Rezaetal. (2010), Bitki patojeni funguslara karg: Cestrum nocturnum L. ¢igeklerinden
elde edilen ugucu yag ve diger ekstraktlarin etkinligini incelemisler. Bitki ugucu yaginin,
1000 ppm'de Botrytis cinerea, Colletotrichum capsici, Fusarium oxysporum, Fusarium
solani, Phytophthora capsici, Rhizoctonia solani ve Sclerotinia sclerotiorum
funguslarina karsi %59.2-80.6 oranlarda antifungal aktiviteye sahip olduklarimi tespit
etmigler. Ayrica, ugucu yagin, serada yetistirilen biber bitkilerinde %82.4-100 oraninda
hastalik baskilama etkinligine sahip oldugu dair belirgin bir in vivo antifungal etki

gosterdigini bildirmislerdir.



Carum copticum L. (ajowan), Foeniculum vulgare Mill. (rezene), Carum carvi L.
(kimyon) ugucu yaglarinin domateste hasat sonrasi goriilen A. alternata ve Penicillium
digitatum etmenlerine karsi in vitro ve in vivo antifungal etkilerinin belirlendigi
calismada, C. copticum ugucu yaginin in vivo da en iyi antifungal etkiyi gosterdigini ve
in vitro’da da yine C. copticum A. alternata’nin ve F. vulgare yagi ise P. digitatum’un
misel gelisimini engellemede ¢ok etkili olduklarini ortaya koymuslardir (Abdollahi et al.
2010).

Cetin et al. (2011), Oregano (Origanum acutidens ve Origanum rotundifolium) ve Kekik
(Thymus sipyleus subsp. sipyleus var. rosulans)dan elde edilen ugucu yaglarin
antimikrobiyal etkilerini arastirmislar. Arastirmalarinda 26 bakteri, 14 mantar ve 3 maya
tirti kullanmislar. T. sipyleus subsp. sipyleus var. rosulans ugucu yagi en iyi antifungal
aktiviteyi gosterdigini ve kullanilan 14 fungusun 12’sinin biiylimesinin énemli oranda
inhibe ettigini, tim ugucu yaglarin ise maya tiirlerinin biiylimelerini engellediklerini

tespit etmislerdir.

Tian et al. (2011), Cicuta virosa L.'nin meyvelerinden elde edilen ugucu yaglarin
Aspergillus flavus, Aspergillus oryzae, Aspergillus niger ve Alternaria alternata'ya karsi
in vitro ve in vivo da antifungal etkilerini arastirmislardir. Funguslara karst minimum
inhibitor konsantrasyonu 5 pL/mL oldugu belirtlerek, ugucu yag konsantrasyonlari ile
orantil1 olarak test edilen tiim funguslarda spor {iretimi ve ¢imlenme {izerinde gii¢lii bir
onleyici antifungal aktiviteye sahip olduklarini bulmuslardir. In vivo denemelerinde ise,
domates meyvelerine inokiile edilen ugucu yaglar, 200 uL/mL konsantrasyonda meyve

clirimelerini engelledigini bildirmislerdir.

Combrinck et al. (2011), Mango, avokado, narenciye, {iziim ve kaktiis armudundan izole
edilen bitki patojenlerine karsi kullanilan onsekiz ugucu yagm antifungal aktivitesini
incelemisler. Kekik yaginin en etkili inhibitér oldugunu ve direngli bir Penicillium tiiri
haricinde 1000 pL/L ve daha diisiik konsantrasyonlarda test edilen tiim patojenleri
tamamen inhibe ettigini gézlemlemisler. Eugenol (%81.2) bakimindan zengin olan tar¢in

yagi, iyi fungisit potansiyeli gosterirken, karvon bakimindan zengin yaglar, narenciye
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patojenlerine kars timit verici bir aktivite gosterdiklerini ve Lippia citriodora'nin ugucu
yag1 avokado’dan izole edilen Lasiodiplodia theobromae hari¢ tiim patojenlere karsi

etkili oldugunu tespit etmislerdir.

Bagka bir ¢alismada, Zataria multiflora Boiss. Bitkisinden elde edilen ugucu yagmn 200
ppm ve 500 ppm’lik dozlarinin Alternaria altarnata'nin misel biiylime ve morfoloji
tizerindeki etkisini arastiran Mahmoudi et al. (2011) fungusun miselyum gelisiminin
tamamen engellendigini tespit etmislerdir. Ayrica Isik Mikroskobunda, test fungusunun
ucucu yagin 300 ppm’lik dozunda morfolojik degisiklikler gosterdigini ve domates
meyvelerinde yaptiklari in vivo denemelerinde, Z. multiflora yagmin 500 ppm’lik
konsantrasyonunda, c¢iliriimiis domateslerin ylizdesini 6nemli Olgiide azalttigini

bildirmislerdir.

Behdad ve Babagoli (2012), Carum copticum, Zataria multiflora ve Satureja
hortensis'den elde edilen ugucu yaglarin A. solani tizerine in vitro’da antifungal etkilerini
incelemislerdir. C. copticum ugucu yaginin 200 ppm dozu A. solani'nin misel biiyiimesini
%99,5 oraninda engelledigini, 400 ppm'lik dozu ise 12 giin boyunca fungusun
biiylimesini durdurdugunu gozlemlemislerdir. Ayni1 ¢alismada Z. multiflora ve S.
hortensis'in esansiyel yaglarinin patojenin biiyiimesini engellemede etkili olmadigini ve
hatta 400 ppm'lik Satureja hortensis'in mantarin misel biiyiimesini tesvik ettigini tespit

etmislerdir.

Kordali et al. (2013), Nepeta mayeri Benth. bitkisinin ugucu yaginin antifungal etkisini
laborotuvar kosularinda, on alt1 bitki patojeni funguslarin biiyiimesi {izerine antifungal
etkilerini aragtirmiglar. N. mayeri ugucu yaginin test edilen funguslarin miicadelesinde
ticari preperat olarak kullanilan benomil fungisitinden daha etkili oldugunu bulmuslar.
Ucucu yagin antifungal aktivitesinin test edilen bitki patojeni funguslara kars1 %18.5-100

oraninda misel bitylimesini engellemede etkili oldugunu ortaya koymuslardir.

Djordjevic et al. (2013), Mentha piperita, Eucaliptus globulus, Pinus sylvestris,

Rosmarinus officinalis, Pimpinella anisum ve Origanum vulgare bitkilerinin ugucu
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yaglarinin domates patojeni olan Fusarium oxysporum'a karsi in vitro ortamda en diisiik
dozda bile (0.04 pl/ml) fungusun misel gelisimini engellemede ¢ok fazla etkili oldugunu
bildirmislerdir.

Xu et al. (2014), Laurus nobilis L. esansiyel yagini1 kullanarak, Alternaria alternata'nin
in vitro ve in vivo antifungal aktivitesini incelediklerinde; in vitro denemede 800 ug mL ™!
A. alternata’nin misel biiylimesini tamamen inhibe ettigini, patojenin konidial
cimlenmesi, 200 pgmL~*de anlamli bir sekilde engelledigini belirlemisler. Ayn1 zamanda
fungusun misel agirlig1 500 ug mL™? de etkili bir sekilde azaltigini; in vivo denemelerinde
ise, 500 ng mL~ ! dozu kiraz domateslerini (Lycopersicon esculentum) A. alternata

enfeksiyonlarindan korunmada etkili oldugunu gézlemlemislerdir.

Arastirmacilar, neem (Azadirachta indica), kastor (Ricinus communis), sitronella
(Cymbopogon sp.) ve kafur (Cinnamomum camphora) btkilerinden elde edilen ugucu
yaglarin Aspergillus niger, Aspergillus flavus ve Penicillium sp. patojenlerinin misel
biiylimeleri lizerine antifungal aktivitelerini test etmigler. C. camphora ve Cymbopogon
sp. yaglart funguslarin iizerine yiiksek oranda antifungal aktivite gosterdiklerini
bildirilmigler. Kafur ve Citronella yag1 A. niger izerine sirasiyla, %100, %58.13, A.flavus
tizerine %96.38, %51.32 ve Penicillium sp. tizerine %84,76, %72,76 oraninda engelleme
inhibisyonu gosterdiklerini diger ucucu yaglarin ise Onemli antifungal etki

gostermediklerini tespit etmislerdir (Mahilrajan et al. 2014).

Soya ve Kose (2015), Origanum onites L., Thymbra spicata L., Lavandula stoechas L.
Subsp. stoechas L., Foeniculum vulgare Mill ve Laurus nobilis L.'den elde edilen bitki
ucucu yaglarinim 20.0 ve 80.0 pg ml-’lik dozlar turunggillerin hasat sonrasi patojeninin

(Alternaria alternata) biiylimesini tamamen inhibe ettiklerini gdzlemlemislerdir.

Felsociova et al. (2015), bes Penicillium tiirii izerinde 15 ugucu yagm antifungal
aktivitelerini incelemisler. Bu g¢alismada, Lavandula angustifolia, Carum carvi, Pinus
mungo var. pulmilio, Mentha piperita, Chamomilla recutita L., Pinus sylvestris, Satureja

hortensis L., Origanum vulgare L., Pimpinella anisum, Rosmarinus officinalis L., Salvia
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officinalis L., Abietis albia etheroleum, Chamomilla recutita L. Rausch, Thymus vulgaris
L., ve Origanum vulgare L. Bitkilerinden elde edilen ugucu yaglarin Penicillium
brevicompactum, Penicillium citrinum, Penicillium crustosum, Penicillium expansum ve
Penicillium griseofulvum’un {izerine antifungal etkilerini arastirmiglar. P. anisum, C.
recutita ve T. vulgaris, yaglarinin umut verici antifungal aktiviteye sahip olduklarini, O.

vulgare ve P. anisum’un en yiiksek antifungal etkiyi gosterdiklerini bildirmislerdir.

Artemisia indica, Eucalyptus globulus, Juniperus recurva, Mentha arvensis, Thymus
linearis ve Zanthoxylum armatum DC. bitkilerinden elde edilen ugucu yaglarin, elmada
meyve ¢lirtikliigliniin etmeni olan Glomerella cingulata'nin in-vitroda misel gelisimini
onemli oranda engelledikleri bulunmustur. Aynm1 ¢alismada T. linearis ve M. arvensis
ugucu yaglarinin %40'lik, Z. armatum’un %60°lik, E. globulus’un %70°1ik, J. recurva’nin
%80’1lik ve A. indica’nin %90’lik konsantrasyonlarda fungusun miselyum gelisimini

tamamen engellediklerini tespit etmislerdir (Kuinkel et al. 2016).

Lima et al. (2016), sarimsak, biber ve kisnis bitki ekstraktlarin ile neem ve portakal
kabugu esansiyel yaglarinin Alternaria alternata ve Alternaria dauci patojenlerine karst
antifungal etkinliklerini arastirdiklarinda, sarimsak 6zii ve portakal esansiyel yagi, A.
dauci ve A. alternata'y1 belirgin sekilde kontrol etme potansiyeli gosterdiklerini ortaya

koymuslardir.

Abreu et al. (2016), domates erken yaniklik hastaligi etmeni olan kontroliinde
Cymbopogon citratus, Eucalyptus citriodora, Piper hispidinervum, Cymbopogon martini,
Rosmarinus officinalis, Syzygium aromaticum, Cinnamomum zeylanicum, Mentha
piperita, Citrus sinensis var. dulcis, and Melaleuca alternifolia’dan elde etikleri ugucu
yaglarin etkinliklerini In vitro’da arastirdiklarinda C. zeylanicum, C. martini, C. citratus
ve S. aromaticum ugucu yaglarinin 2000 pL/I'lik dozu E. citriodora ve M. alternifolia’nin
ve M. Piperita’nin 5000 pL/1ik dozunun fungusun miselyum gelisimi ve konidia
¢imlenmesini tamamen engelledigini tespit etmislerdir. Sera kosullarinda ise C.

zeylanicum, C. martini, C. citratus ve S. aromaticum ugucu yaglarinin 750, E. citriodora
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yaginin ise 5000 pL/I’lik dozlarinin hastaligin gelismesini tamamen engelledigini

belirlemiglerdir.

Yilar et al. (2016), Vitex agnus-castus L. ve Myrtus communis L. bitki ugucu yaglarinin
antifungal aktivitesini in vitro kosullarinda dort bitki patojenin (F. oxysporum f. sp.
radicis-lycopersici, R. solani, S. sclerotiorum ve V. dahliae) misel biiylimesi tizerindeki
etkisini aragtirmiglar. Arastirma sonucunda, M. communis esansiyel yaginin 10 uL/ Petri
dozunun V. dahliae, S. sclerotiorum ve R. solani'nin miselyum gelisimini %100, V.
agnus-castus ugucu yagimin ise 10 pL/Petri dozunda V. dahliae ve S. sclerotiorum'un

biiylimesini %100 inhibe ettiklerini bulmuslardir.

Kordali et al. (2016), Myrtus communis L. genotiplerinin meyvelerinden elde edilen
esansiyel yaglarin 19 bitki patojeni funguslara kars1 antifungal aktivitesini arastirdiklar
calismalarinda ugucu yaglarin biitiin funguslarin misel biiylimesini engelledigini, ancak
antifungal aktivitelerinin ticari preparat olan Benomyl fungusitinden daha diisiik

oldugunu bildirmislerdir.

Tomazoni et al. (2016), Lippia alba Mill. bitkisinin dort kemotipinden elde edilen ugucu
yaginmn 0.1, 0.5, 1.0, 1.5 ve 2.0 uL mL* dozlarmi in vitro ‘da domateste erken yanikligia
neden olan Alternaria solani'ye kars1 antifungal etkinligini arastirmislar. 0,5 L mLY'de
sitral kemotipin en iyi inhibisyonu gosterdigini, linalool kemotipin 1.5 puL mL-!
konsantrasyonundan baslayarak etkili oldugunu, fakat kafur kemotipinin ise

fitopatojenlere kars1 herhangi bir etki gdstermedigini belirlemislerdir.

Sharma et al. (2017), Solgunluga neden olan Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici'ye
kars1 Karanfil (Syzygium aromaticum), limon otu (Cymbopogon citratus), nane (Mentha
piperita) ve okaliptiis (Eucalyptus globulus) bitkilerinden elde edilen ugucu yaglarin
antifungal aktivitelerinin incelenmesi sonucunda, karanfil ugucu yaglariin en yiiksek
antifungal etkiyi gosterdigini ve funguslarin diisiik konsantrasyonlarda bile fungusun
miselyum gelisimini tamamen inhibe ettigini belirlemislerdir. Limon otu, nane ve

okaliptlis esansiyel yaglarinin ise yiiksek konsantrasyonlarda inhibitdr aktivitileri
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gosterdiklerini tespit etmisler. Ayrica, karanfilin taramali elektron mikroskobu (SEM) ve
atomik kuvvet mikroskobu (AFM) altinda gozlemlendiginde fungusun morfolojisini
etkiledigini tespit etmisler. Saks1 denemelerinde, domates bitkilerinde %5 sulu karanfil
emiilsiyonunun F. oxysporum f. sp. lycopersici enfeksiyonunu kontrol ettigini ortaya

¢ikarmiglardir.

El QOuadi et al. (2017), Melissa officinalis L. ugucu yaginin hasat sonrasi hastalik
etmenlerinin kontrol maddesi olarak potansiyel kullanimlarinin arastirildigi calismasinda,
P. expansum ve R. stolonifer'in 2 puL/mL konsantrasyonda yiiksek bir duyarlilik
gosterdiklerini bulmuslardir. Inhibisyon oranlarin P. expansum icin 0.25 pL/mL’de,
%73.2; 1 uL/mL'de %100, R. stolonifer i¢in 0.25 pL/mL'de %16.27 ve 2 uL/mL'de %100

inhibisyon oranina sahip oldugunu tespit etmislerdir.

Tomazoni et al. (2017), Eucalyptus staigeriana, Eucalyptus globulus ve Cinnamomum
camphora bitkilerinden hidrodistilasyanla elde edilen ugucu yaglarin Alternaria solani'ye
kars1 aktivitesini incelemeleri sonucunda, tiim ugucu yaglari hem in vitro hem de in vivo

testlerinde erken yaniklig1 kontrol etme yetenegine sahip olduklarini belirlemislerdir.

Fusarium solani, F. oxysporum, F. verticillioides, F. proliferatum ve F. subglutinans
etmenlere karsi Eucalyptus camaldulensis Dehnh. ugucu yagmin antifungal etkisinin
arastirildigl ¢alismada, inkiibasyondan bes giin sonra, 7-8 uL/mL konsantrasyonunda
fungus miselinin biiyiimesini tamamen engelledigi tesbit edilmistir. Test funguslari
tizerindeki ugucu yagin minimum inhibitér konsantrasyonu ve minimum fungisidal
konsantrasyonu sirastyla 7-8 pulL/mL ve 8-10 wuL/mL araliginda oldugunu
belirlenmislerdir (Gakuubi et al. 2017).

Heracleum platytaenium Boiss. ve Myrtus communis L. esansiyel yaglarinin Alternaria
solani ve Monilia laxa funguslarina kars1 antifungal etkilerinin arastirildigi ¢alismada,
ugucu yaglarin 7 ve 10 pL/Petri’lik dozlar1 A. solani’nin misel biiyiimesini %100 inhibe
ettiklerini belirlemislerdir (Bayar et al. 2017).
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Perveen et al. (2018), Commiphora molmol Engler. ugucu yagimin hasat sonrasi hastalik
olusturan funguslara kars1 etkisini aragtirmislar. Bitki ugucu yaginin test edilen tim
mantarlarin biiylimesini engelledigini bildirmislerdir. Sporlarin ¢imlenme ylizdesindeki
azalma, Fusarium solani, Cladosporium sp., A. alternata, Fusarium oxysporum ve
Aspergillus flavus icin sirasiyla %76.75, %73.5, %71.0, %70.25 ve %67.5 oranlarinda

oldugunu tespit etmislerdir.

Yilar et al. (2018), Monilinia fructigena'ya kars1 Thymus spicata ve Rosmarinus officinals
ugucu yaglarmin fumigant etkisini petri kabinda test etmisler. T. spicata’nin 2uL/Petrilik
konsantrasyonu fungus biiyliimesini %100 engellerken, R.officinalis ugucu yaginin ise 16

uL/petrilik dozu fungusun misel gelisimini %100 inhibe ettigini bildirmislerdir.

Bayar et al. (2018a), Mentha spicata L. bitkisinden elde edilen ugucu yagin 10
uL/Petri’lik dozu invitro ortaminda nohut yaniklik hastaligina neden olan patojenin
(Ascochyta rabiei) miselyum gelisimini tamamen inhibe ettigini bulmuslardir. Diger bir
calismalarinda ise ayni arastirmacilar M. spicata ugucu yagmin 12 pL petri-! dozunda V.
dahliae ve A. solani'nin misel biiylimelerini inhibe ettigini tespit etmislerdir (Bayar et al.
2018Db).

Vaccinium myrtillus L. ve Laurus nobilis L. bitkilerinden hidrodistilasyonla elde edilen
esansiyel yaglarinin antifungal aktivitelerinin arastirildigi ¢alismada V. myrtillus ugucu
yagin Sclerotinia sclerotiorum (Lib.), Alternaria solani, Fusarium oxysporum f.sp.
radicis-lycopersici  (Sacc.) ve Verticillium dahliae Kleb. funguslarinin misel
biiyiimelerini sirasiyla, %61.38, %100, %80.36, %57.91 oranlarinda inhibe ettigini, L.
nobilis esansiyel yagmin ise 10 pL/Petri dozunda A. solani ve S. sclerotiorum
patojenlerinin misel biiylimelerini %100 ve V. dahliae'min biiylimesini ise %61.23

oraninda engellediklerini bildirmislerdir (Bayar et al. 2018c).

Ustiiner et al. (2018), Cuminum cyminum L., Mentha longifolia L. ve Allium sativum L.
ucucu yaglarmin antifungal etkilerini arastirmiglar. Antifungal etki denemelerde C.

cyminum M. longifolia ve A. sativum'den elde edilen ugucu yaglar, incelenen tim
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konsantrasyonlarda (5, 10, 15, 20 pL/Petri) V. dahlia miselyum biiyiimesinde %100 etkili
olduklarini bulmuslardir. Bununla birlikte, C. cyminum ve M. longifolia ugucu yaglarinin
F. oxysporum patojeninin misel gelisiminde 5SuL/Petri konsantrasyonunda %30-36.6
oraninda etkili olurken, diger 3 konsantrasyon, funguslarin biiyiimesini tamamen inhibe
ettigi, A. sativum ugucu yagi ise tim konsantrasyonlarda F. oxysporum'un misel

biiyiimesinde %100 engelleyici etki gosterdiklerini belirlemislerdir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Calismanin materyalini, 11 farkli bitki tiirlinden elde edilen ugucu yaglar, domates
meyvesi ve domates meyvesinde onemli derecede hastalik ve verim kaybi olusturan

Alternaria solani (Ell. and Mart.) Jones and Grout. fungusu olusturmaktadir.

3.1.1. Bitki tiirlerinin toplanmasi ve teshisleri

Calismada kullanilan bitkiler; (Satureja hortensis L. Erzurum Pasinler ilgesinden),
(Thymbra spicata L., Origanum majorana L., Origanum syriacum L., Origanum vulgare
L., Origanum onites L., Fethiye/Mugla ilgesinden), (Artemisia santo nicum L., Artemisia
absinthium L., Artemisia spicigera C. Koch. Atatiirk Universitesi Kampiis Alanindan) ve
(Thymus sipyleus Boiss Erzurum Palandoken Dagi ¢evresinden) 2017-2018 yillarinda
Haziran-Eylil aylarinda toplanmustir. Bitkiler labarovara getirildikten sonra ogiitme
degirmeni yardimiyla kiigiik parcalara ayrilip gélgeli ortamda sik sik havalandirilarak
kurutulup muhafaza edilmistir. Herbaryumlar1 yapilan bitkilerin teshisleri Prof. Dr. Saban
KORDALI/ Dog. Dr. Meryem Sengiil Késeoglu (Atatiirk Universitesi, Fen Fakiiltesi,
Biyoloji Boliimii, Botanik Anabilim Dal1) tarafindan yapilmis ve herbaryum 6rnekleri
Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Boliimii Herboloji Laboratuarinda

muhafaza edilmektedir.

3.1.1.a. Satureja hortensis L.

Lamiaceae familyasina ait olan yerel olarak kekik, kaya kekigi, yer kekigi, anik, ¢ibriska,
cubriza, geyikotu, zater ve sater olarak bilinen tek yillik otsu bir bitki (Sekil 3.1) olan
Satureja hortensis L.. Tiirkiye’de Istanbul basta olmak iizere Sakarya, Zonguldak,
Amasya, Samsun, Ankara, Nevsehir, Sivas, Erzincan, Adiyaman, Adana, Diyarbakir,

Samsun, Tokat ve Erzurum illerinde yayilis gostermektedir (Katar et al. 2011).


https://atauni.edu.tr/fen-fakultesi
https://atauni.edu.tr/biyoloji
https://atauni.edu.tr/botanik-anabilim-dali
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Sekil 3.1. Satureja hortensis L.’in genel goriiniisii

3.1.1.b. Thymbra spicata L.

Lamiaceae familyasina ait ¢ok yillik ¢alimsi bir tiir olan (Sekil 3.2), yerel olarak Zahter
ve Karabag kekigi olarak adlandirilan T. spicata, Dogu Akdeniz Bolgesi iilkelerinin
hemen hemen tiimiinde yayilis gosteren bir tiirdiir. Kalkerli yamaglarda 121 ila 1249 m
arasinda agik giinesli yerlerde yetisen (Kizil 2010); bu tir Tirkiye’de Trakya, Ege,
Akdeniz sahilleri ve Giineydogu Anadolu Bdlgesinde yaygin olarak yetismektedir
(Tanker ve Dlisulu 1984).
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Sekil 3.2. Thymbra spicata L.’ in genel goriiniisii

3.1.1.c. Origanum syriacum L.

Lamiaceae familyasina ait ¢ok yillik ¢alimsi bir bitki tiirii olan Origanum syriacum
(Sekil. 3.3). Tiirkiye’de Adana, Hatay, Icel ve Sivas’ta yayilis gostermektedir.
Diinyanin bir¢ok yerinde ekilen ve genellikle “’Suriye kekigi’’ olarak adlandirilan tiir
kalkerli kayaglarin oldugu yamaglarda, ¢gogunlukla 200-2700 m yiikselti arasinda
kismen golgeli alanlarda yetismektedir (Davis 1967).
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Sekil 3.3. Origanum syriacum L.’un genel goriiniisii

3.1.1.d. Origanum onites L.

Lamiaceae familyas: icerinde yer alan, yerel olarak ¢’ izmir veya Tiirk Kekigi, Ak Kekik’’
isimleriyle bilinen Origanum onites (Sekil 3.4) 1 cm kadar kalinlasabilen gok yillik yar1
calimst bir tiir olup Tiirkiye’de Mugla, Isparta, Denizli ve Izmir civarinda yetismektedir
(Baser 2000). Cogunlukla Kayalik, tasl, ¢akilli kurak yamaglarda 0-1500 m arasinda
yetismketedir.
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Sekil 3.4. Origanum onites L.’in genel goriiniisii

3.1.1.e. Origanum majorana L.

Lamiaceae familyasina ait ¢ok yillik otsu, yari calims1 bir bitki olan, Tiirkiye’de Antalya
ve Icel bolgelerde yayilis gosteren, ‘Ak kekik ve Mercankdsk’® ismiyle bilinen bu tiir
Kuru yamaglarda, kayalik yerlerde, kismi golgede ve 30-1500 m arasi yiiksekliklerde
yetismektedir.
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Sekil 3.5. Origanum majorana L.’nin genel goriiniisii

3.1.1.f. Origanum vulgare L.

Lamiaceae familyasina ait ¢ok yillik, 50-80 cm boylanabilen, ¢alimsi goriiniisli bir tiir
(Sekil 3.6) olup Tiirkiye’de Trakya, Marmara, Bat1 ve Giiney Anadolu'da yaygin olarak
kalkerli, kuru tepeler ve kayalik yamaglarda, kismi1 golgede 0-2500 m yiiksekliklerde
yayilig gosterrmektedir (Bager et al. 2017).
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Sekil 3.6. Origanum vulgare L.’nin genel goriiniisii

3.1.1.g. Artemisia santonicum L.

Asteraceae familyasina ait cok yillik calimsi bir bitkidir (Sekil 3.7). Tiirkiye’de Istanbul,
Kastamonu, Afyonkarahisar, Ankara, Balikesir, Canakkale, Kocaeli, Kayseri ve Konya
bolgelerde, 0-1300 m yiikseklikte yetismektedir. Bitkinin habitati kiregli ve tuzlu

yamaglarindadir. Bitki “’Kokulu yavsan ve deniz yavsan’’ olarak bilinir.
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Sekil 3.7. Artemisia santonicum L.’nun genel goriiniisii

3.1.1.h. Artemisia absinthium L.

Asteraceae familyasina ait ¢ok yillik bir tiir (Sekil 3.8) olan Artemisia absinthium
Tiirkiye’de Istanbul, Trakya, Uludag, Kuzey Anadolu, Ankara, Erzincan ve Erzurum
yetismektedir. “Ak pelin, Bilyiik pelin, Ac1 yavsan, Ayvadene, Havsan ve Pire otu” gibi

yoresel isimlerle bilinen bu tiir Kayalik, tasli, cakilli ve kurak yamaglarda yetismektedir.
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Sekil 3.8. Artemisia absinthium L.’nun genel goriiniisii

3.1.1.1. Artemisia spicigera C. Koch

Artemisia spicigera Asteraceae familyasina ait ¢ok yillik yar1 ¢alimsi (Sekil 3.9), 1000
ila 2500 m arasi1 yiikseltilerde Ankara, Erzurum, Erzincan, Agri, Meras ve Konya
bolgelerde yayilig gosteren tiir ““Yavsan otu” olarak bilinmektedir.
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Sekil 3.9. Artemisia spicigera C Koch.’un genel goriiniisii

3.1.1.i. Thymus sipyleus Boiss.

Lamiaceae familyasina ait kisa, yayvan, odunsu ve ¢ok yillik (Sekil 3.10) bir tiir olan
Thymus sipyleus 400-2700 m irtifalar arasinda, dag stepleri ve kayalik yamaglarda yayilis
gostermektedir. Tirkiye’de tim Anadolu’ya 6zgii endemik bir tiiri olup “’Kekik’’
ismiyle bilinmektedir.
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Sekil 3.10. Thymus sipyleus Boiss.’un genel goriiniisii

3.1.2. Ugucu yaglarin elde edilmesi

Golgede kurutularak ogiitiilen bitki drneklerinin ugucu yaglar1 Clevenger (Sekil 3.11)
cihazi kullanilarak hidrodistilasyon yontemi ile izole edilmistir. Bu islem yaklasik 4-6
saat siirmektedir. Elde edilen ucucu yaglar kloroform ile yikanip, sodyum siilfat ile sudan
arindirilma islemi gergeklestirilmistir. Kloroform rotari evapator ile diisiik sicaklik ve
basingta uzaklastirilarak ucucu yaglar elde edilmistir. Elde edilen ugucu yaglar

caligmalarda kullanilmak {izere buzdolabinda +4°C’de muhafaza edilmistir.



28

Sekil 3.11. Ugucu yaglarin elde edildigi Clevenger diizenegi

3.1.3. Domates meyveleri

Saglikli ve aymi biiyiikliikte segilen domates meyveleri marketten temin edilmis ve

kullanilincaya kadar +4 °C’de buzdolabinda muhafaza edilmistir.
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Sekil 3.11. Calismada kullanilan domates meyveleri

3.1.4. Patojen izolasyonu ve muhafazasi

Alternaria solani pazarlardan toplanan erken yaprak yaniklik hastaligin belirtleri gosteren
(Sekil 3.11) domateslerden izole edilmistir. Hastalikli domates meyveleri laboratuvara
getirilerek 1-2 dakika siireyle ¢esme suyu altinda yikanmis ve sonra saf suyla
durulanmistir. Kurutulduktan sonra hastalikli ve saglikli kisimlardan kesilmis kiiclik
pargalar %1 NaCIlO soliisyonu ile 2-3 dak. yiizey sterilizasyonuna tabii tutulmus ve
akabinde saf su ile 2-3 dakika durulanmis ve kurutma kagit ile kurulanmistir. Takiben
bitki parcaciklar1 daha 6nce hazirlanmis olan PDA igeren petrilere birakilmis ve gelisim

icin inkiibatorda 25+2°C sicaklikta inkubasyona birakilmigtir. Gelisen funguslar
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mikroskop altinda kontrol edilerek, 7 giin sonra yeni besi yerine aktarilmistir. Burada
gelisen funguslar tek spor kiiltiirii ile saflagtirilarak numaralandirilmistir (Sekil 3.12).

PDA ortaminda en hizli gelisim gosterenler 11 Izolatlar segilerek denemelerde

kullanilmak iizere +4°C’de muhafaza edilmistir.

Sekil 3.12. Patojen izole edilmesinde kullanilmis erken yaniklik hastaligi ile enfekteli
domates meyvesi

&
B

(-3

Sekil 3.13. Alternaria solani patojeni
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3.2. Yontem

3.2.1. Ucucu Yaglarin In vitro’da Antifungal Etkinliklerinin Arastirilmasi

Bitki u¢ucu yaglarinin in-vitro’da aktivitelerini arastirmak i¢in erlanmeyer igerisine
konulan patates dektroz agar (PDA) 121°C de 15 dakika otoklav edilip, 40°C ye kadar
sogutulduktan sonra %2 oraninda DMSO ile ¢6ziilmiis ugucu yaglar 140, 180, 560 ve 1000
ul/L konsantrasyonlarda olacak sekilde ilave edilip calkalama yapilarak homojen bir
karisim saglanip steril petri kaplaria (her petriye 20 ml olacak sekilde) dokiilmiistir.
Besi yeri hazirladiktan sonra, 7 giinliik fungus kiiltiirlerden mantar delici yardimiyla
alinan 5.0 mm c¢apindaki diskler misel yiizli besiyeri lizerine gelecek sekilde her petri
kabinin ortasina birer tane gelecek sekilde ekim yapilmistir (Sekil 3.14) (Kordali et al.
2013). Cevresi parafilm ile sarilan petri kaplart 25+2°C’ye ayarlanmis inkubatore
birakilmistir. Giinliik olarak funguslarin misel gelisim ¢aplart kumpas yardimiyla
oOlgiilerek kaydedilmistir. Negatif kontrol olarak DMSO ¢oziiciisii (1:2), pozitif kontrol
olarak ise ticari preparat Captan 500 FL (etkili maddesi 500 gr/L captan) kullanilmistir.
Ucgucu yaglarin antifungal etkileri % asagidaki formiile gore hesaplanmistir. Denemeler

4 tekerriirlii ve 2 tekrarl olarak kurulmustur.

Biiylime engelleme yiizdesi (%) asagidaki denklem kullanilarak hesaplanmistir (Deans
and Soboda, 1990).

-1
c

% Engelleme orani: x100

C=Kaontrol hifin uzunlugu (mm)

T=Uygulama yapilmis hifin uzunlugu (mm)
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Sekil 3.14. Ugucu yag ile uygulama yapilmis Petri kablari

3.2.2. Ucucu Yaglarm In vivo’da Domates Meyvesi Uzerinde Hastaligin Gelisimine
Etkilerinin Test Edilmesi

Caligmada kullanilan domates meyvelerinin yiizeysel dezenfeksiyonu yapmak amaciyla,
domates meyveleri %1°lik sodyum hipoklorid ¢dzeltisinde 1 dk bekletildikten sonra saf
su ile yikanip, kurutma kagidi kullanarak kurutulmus ve domates meyveleri steril plastik
kutulara birer adet yerlestirilerek ekvatoral bolgelerden 6 mm ¢apinda ve 3 mm
derinliginde steril bir nesterle yaralar agilmistir (Lopez-Reyes et al. 2010). Agilan
yaralara mantar delici ile 7 gilinliik fungus kiiltiirinden 5.0 mm c¢apinda fungal diskler
kesilerek yerlestirilmistir. Inokule edilen domates meyveleri patojenin gelismesi igin 24
saat siireyle oda sicakliginda birakilmistir. Daha sonra ugucu yaglar 2.5, 5, 10 ve 20
ul/meyve konsantrasyonlarinda yaralara otomatik pipetle verilip ve agilmis yaralar tekrar

kapatilmigtir. Uygulamadan 7 giin sonra fungal etmenlerin olusturdugu simptomlarin
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caplart birbirine dik ayr1 yonlerde cetvel ile Olgiilmiistiir. Deneme 3 tekerriirlii ve 2

tekrarli olacak sekilde yiirtitiilmiistiir.

Biiylime engelleme yiizdesi (%) asagidaki denklem kullanilarak hesaplanmistir.

C-T)
(o

x100

% Engelleme orant: (

C=Kontrol’daki fungus kolani’nin uzunlugu (mm)

T=Uygulama yapilmis fungus kolani’nin uzunlugu (mm)

Sekil 3.15. /n vivo denemesinden genel bir goriiniis

3.2.3. istatistiksel Analizler ve Deneme Deseni

Hem petri hem de domates meyveleri tizerindeki yapilmis uygulamalar tesadiif parselleri
deneme desenine gore, petri kaplar1 da her konsantrasyonda 4 tekerriir ve her tekerriir 1
petri, meyve tizerindeki deneme de ise 3 tekerriir ve her tekerriir | meyve olacak sekilde

kurulmustur. Elde edilen tiim veriler SPSS istatistik programi (SPSS Inc., versiyon 20.)
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kullanilarak tek yonlii ANOVA ile varyans analizi yapilmis ve konsantrasyonlar

arasindaki farkliliklar Duncan Coklu Karsilagtirma testi (p<0.05) ile tespit edilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Domateste erken yaprak yaniklik hastaligina sebep olan Alternaria solani etmeninin in
vitro sartlarda misel ve in vivo sartlarda meyvedeki gelisimi tizerine Satureja hortensis
L., Thymbra spicata L., Origanum majorana,L. O. syriacum L., O. vulgare L., O. onites
L., Artemesia santanicum L., A. absinthium L., A. spicigera C Koch. ve Thymus sipyleus
Boiss. bitkilerden elde edilen ugucu yaglarin farkli dozlarinin antifungal etkileri
arastirilmistir. Petri denemelerinde ugucu yaglarin 140, 280, 560, 1000 pl/L, domates
meyveleri iizerinde ise 2.5, 5, 10, 20/meyve dozlar1 test edildiginde ugucu yaglarin ait
olduklar1 bitkilere ve konsantrasyonlarina bagli olarak farkli antifungal aktiviteler

gosterdikleri tespit edilmistir.

4.1. Cahsmada Kullanilan Ucgucu Yaglarinin Kimyasal Bilesimi

Bu calismada kullanilan 10 farkli bitkiden elde ugucu yaglarin ana bilesenleri ve bagil

yiizdeleri literatiire bagli olarak Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Kullanilmis bitki tiirlerinin ugucu yaglarmin ana bilesenleri ve bagil
yiizdeleri

Bitki Tiirleri Ana bilesenler Bagil yiizde Litaratiir
(%)
Carvacrol 63.97 Ozkan et al.
Origanum vulgare L. p-cymene 12.63 (2017)
linalool 3.67
a-terpeniol 2.54
(-)-terpinen-4-ol 2.24
Origanum onites L. Carvacrol 70 Tasdemir et
Linalool 9.7 al. (2017)
p-cymene 7
gamma-terpinene 2
thymol 1.7
Origanum majorana L. Carvacrol 65 Prerna ve
terpinen-4-ol 31.15 Vasudeva
cis-sabinene hydrate 15.76 (2015)
sabinene 6.91
p-cymene 6.83
trans-sabinene hydrate 3.86




Cizelge 4.1. (devam)

36

a-terpineol 3.71
thymol 4
Origanum syriacium L. Thymol 37.8-56.3 El-Alam et
carvacrol 10.3-35.8 al. (2019)
p-cymene 4.2-14.8
y-terpinene 1.5-10.6
B-caryophyllene 1.2-2.1
Artemisia spicigera C.koch Camphor 34.9 Kordali et al.
1,8-cineole 9.5 (2005)
B-Eudesmol 7.2
borneol 5.1
cubenol 4.2
terpinen-4-ol 1.2
a-terpineol 1.6
spathulenol 3.7
caryophyllene oxide 1.8
Artemisia santonicum L. Camphor 18.2
1,8-cineole 9.5
borneol 4
terpinen-4-ol 3.5
a-terpineol 4.1
spathulenol 13
caryophyllene oxide 1.7
Artemisia absinthium L. Chamazulene 17.8
nuciferol butanoate 8.2
nuciferol propionate 5.1
caryophyllene oxide 4.3
terpinen-4-ol 1.8
(2)-sesquisabinenehydrate 2.7
spathulenol 1.8
Satureja hortensis L. Carvacrol 54.74 Tozlu et al.
y-terpinene 20.94 (2011)
B-cymene 12.30
a-terpinene 2.04
thymol 1.97
Thymbra spicata L. Carvacrol 34.9 Kilig (2015)
vy -terpinene 25.6
B-cymene 9.1
a-terpinene 6.9
thujene 5.2
trans-caryophyllene 5.1
B-myrcene 4.8
Thymus sipyleus Boiss. Thymol 38.31 Ceylan ve
Carvacrol 37.95 Ugur (2015)
y-terpinene 7.28
p-cymene 4.16
borneol 3.83
bisabolene 2.32
trans-caryophyllene 1.83
a-pinene 1
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4.2. Kullanilan Bitki Tiirlerinin Ucucu Yaglarin % Verim Degerleri

Clevenger diizenegi kullanilarak hidrodistilasyon yontemi ile elde edilmis ugucu yaglar,
miktar1 ylizde olarak oranlanarak ugucu yaglarin % verimleri bulunmustur. Kullanilan
bitki tiirlerinden elde edilen ugucu yaglarin verimleri sirasiyla, Origanum vulgare %3.85,
O. onites %4, O. syriacium %3.5, O.majorana %1.2, Artemisia santonicum %0.60, A.
absinthium 9%0.85, A.spicigera %0.67, Satureja hortensis %2.3 ve Thymus sipyleus
%0.82 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. Bitki ugucu yaglarinin %verimleri (gr/gr bitki 6rnegi)

Bitki tiirii Ucucu yag
% verim
Origanum vulgare L. 3.85
Origanum onites L. 4.00
Origanum majorana L. 3.50
Origanum syriacium L. 1.20
Artemisia santanicum L. 0.60
Artemisia spicigera C.Koch 0.85
Artemisia absinthium L. 0.67
Satureja hortensis L. 2.30
Thymbra spicata L. 6.00
Thymus sipyleus Boiss. 0.82

4.3. In vitro Kosullarda Ucucu Yag Uygulamalarinin Alternaria solani (Ell. & Mart.)
Jones and Grout izolatlarina Kars1 Antifungal Etkileri

Bu ¢alisma kapsaminda Satureja hortensis, Thymbra spicata, Origanum majorana, O.
syriacum, O. vulgare, O. onites, Artemesia santonicum, A. absinthium, A. spicigera ve
Thymus sipyleus bitkilerinden elde edilen ugucu yaglarin farkli konsantrasyonlarinin
Alternaria solani izolatlar1 {izerindeki antifungal etkilerini belirlemek i¢in ugucu yag
iceren besi yerine funguslar ekildikten sonra 7 giin siireyle birbirine dik ayr1 yonde
Olciilerek kaydedilmis ve verilerin ortalamasini alinarak istatistik analizlere tabi

tutulmustur.
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4.3.1. Origanum majorana L. ucucu yagmmn Alternaria solani (Ell. & Mart.) Jones

and Grout. izolatlarma kars1 antifungal etkileri

Origanum majorana ugucu yaginin uygulamasinin Alternaria solani izolatlarinin fungal
koloni ¢ap1 degerleri iizerine etkileri Cizelge 4.3’te verilmistir. Istatistiksel olarak O.
majorana ugucu yagmin fungusun tim izolatlarina karsi (p<0.05) onemli oranda

antifungal aktivite gostermis olduklar1 tespit edilmistir.

Cizelge 4.3. Origanum majorana ugucu yaginin petri denemelerinde Alternaria solani
izolatlar tizerindeki antifungal aktiviteleri

Ugucu yag konsantrasyonlari

Misel gelisimi (mm)

A. solani 140 Engelleme 280 Engelleme 560  Engelleme 1000 Engelleme P. Kontrol N.
Izolatlar1 pl/L orani (%) pl/L  oram (%) pl/L 0(1;2)1)11 pl/L oram (%) 1.25g/L Kontrol
D10D 13.1+1.0a 66 0.0£0.0c 100 0.0£0.0c 100 0.0£0.0c 100 0.0+0.0c 38.7+1.1
D10F 9.9+0.7b 74 0.0£0.0c 100 0.0£0.0c 100 0.0£0.0c 100 0.0+0.0c 38.1+0.9
D10G 13.4+1.5a 57.7 0.0£0.0c 100 0.0£0.0c 100 0.0£0.0c 100 0.0+0.0c 31.7+£0.8
D13A 10.1+0.4a  69.5 0.0£0.0c 100 0.0£0.0c 100 0.0£0.0c 100 0.0+0.0c 33.2+0.5
D14A 8.7+0.8b 62.9 0.0£0.0c 100 0.0£0.0c 100 0.0£0.0c 100 0.0£0.0c 23.5+15.7
D18A 7.3£0.3b 74 0.0£0.0c 100 0.0£0.0c 100 0.0£0.0c 100 0.0+0.0c 28.1+4.1
D4E 9.1+0.1b 71 0.0£0.0c 100 0.0£0.0c 100 0.0£0.0c 100 0.0+0.0c 31.8+3.0
D6B 13.3+0.4a 57 0.0£0.0c 100 0.0£0.0c 100 0.0+0.0c 100 0.0+0.0c 31.1£1.0
D6D 5.9+1.0b 81 0.0£0.0c 100 0.0£0.0c 100 0.0£0.0c 100 0.0+0.0c 31.242.2
D7A 10.5¢1.1a 63.5 0.0£0.0c 100 0.0£0.0c 100 0.0+0.0c 100 0.0+0.0c 28.8+2.0
D7B 11.1+0.8a  66.7 0.0£0.0c 100 0.0£0.0c 100 0.0£0.0c 100 0.0+0.0¢ 33.4+0.7

*Ayn1 siitunda olan ve farkli harfler igeren ortalamalar istatistiksal olarak (p<0.05) birbirinden farklidur.

Cizelge 4.3’de goriildiigi gibi O. majorana’nin en diisilk dozunda (140 ul/L) fungus
izolatlar1 farkli gelismeler gostermislerdir. O. majorana ugucu yagin 140 pl/L
konsantrasyonunda, %57 ve 81 arasinda degisen biiyiime engellemeleri keydedilmistir.
Diger ii¢ konsantrasyonda ise (280, 560, 1000 pl/L), fungusun biiylimesi %100
engellenmistir. Kullanilan en biiyiik {i¢ konsantrasyondan (280, 500 ve 100 pl/L) alinmis
sonuglar, pozitif kontrolden elde edilen sonuclarla ayn1 oldugu ve tiim fungus izolatlarinin

misel gelisimlerini %100 engelledikleri goriilmiistiir.
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Misel gelisme (mm)

45
40
35
30
25

20
15
1 L
5
SRRRARERARERERARE

D10D D10OF D10G D13A D14A D18A D4E D6B  D6D  D7A D7B

Origanum majorana

W 140 pl /L 280 ul /L 560 ul I/L 1000ul /L = N.kontrol m P.kontrol

Sekil 4.1. Origanum majorana ugucu yaginm Alternaria solani Izolatlarimin misel
gelisimleri tizerine antifungal etkileri

Sekil 4.1°de gosterildigi gibi Alternaria solani izotlari sadece 140 ul/L konsantrasyonda
gelisme gostermislerdir. Uygulama yapilan petri kabindaki fungusun misel biiytimesi,
kontrol grubundan daha diisiik oldugu (5.9-13.4 mm) goriilmektedir.

Sekil 4.2. Origanum majorana ugucu yagmin farkli konsantrasyonlarimin Alternaria
solani misel gelisimine etkileri

Ugucu yag konsantrasyonlariin petrilerdeki etki goriintiilerine bakildiginda, ugucu
yaglarin fungusun misel gelisimine kars1 farkli etki gosterdikleri tespit edilmistir (Sekil
4.2). Farkli konsantrasyonlardaki ve kontroldaki biiylime farkliklar1 net bir sekilde
resimde (Sekil 4.2) gortilmektedir.
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4.3.2. Origanum vulgare ucucu yagimn Alternaria solani (Ell. & Mart.) Jones and

Grout. izolatlarina kars1 antifungal etkileri

Origanum vulgare L. ugucu yaginin Alternaria solani izolatlarinin misel gelisimlerinin
koloni ¢ap1 degerleri iizerine etkileri Cizelge 4.4’te verilmistir. Istatistiksel olarak O.
vulgare ugucu yaginin fungusun tiim izolatlarina karsi gostermis oldugu antifungal

aktivitenin (p<0.05) 6nemli oldugunu goriilmiistiir.

Cizelge 4.4. Origanum vulgare ugucu yaginin petri denemelerinde Alternaria solani
izolatlarina kars1 antifungal aktiviteleri

Ugucu yag konsantrasyonlari

Misel gelisimi (mm)

A.solani 140 Engelleme 280  Engelleme 560 Engelleme 1000 Engelleme P. Kontrol N.
izolatlarn p/L  orami (%)  plyL  orami (%) pl/L  orami (%)  pyL  oram (%) 1.25g/L Kontrol
D10D  0.0+0.0b 100 0.040.0c 100  0.0+0.0c 100 0.0+0.0c 100  0.0+0.0c 38.7£1.1
DI10OF  2.4+0.4a 937  0.0+0.0c 100  0.0+0.0c 100 0.0£0.0c 100  0.0+0.0c 38.1£0.9
D10G  0.5+0.4a 98 0.0+0.0c 100  0.0+0.0c 100 0.0+0.0c 100  0.0+0.0c 31.740.8
D13A  2.6+0.3a 92 0.0£0.0c 100  0.0+0.0c 100 0.0£0.0c 100  0.0+0.0c 33.240.5
D14A  1.1%0.2a 95 0.0+0.0c 100  0.0+0.0c 100 0.0+0.0c 100  0.0+0.0c 23.5+15.7
D18A  2.1+0.5a 925  0.0£0.0c 100  0.0+0.0c 100 0.0£0.0c 100  0.0+0.0c 28.144.1
D4E 3.6+0.7a 886  0.0£0.0c 100  0.0+£0.0c 100 0.0+0.0c 100  0.0+0.0c 31.843.0
D6B 0.0+0.0b 100 0.0£0.0c 100  0.0+0.0c 100 0.0£0.0c 100  0.0+0.0c 31.1£1.0
D6D 0.0+0.0b 100 0.0£0.0c 100  0.0+0.0c 100 0.0+0.0c 100  0.0+0.0c 31.242.2
D7A 0.9+0.6a 968  0.0£0.0c 100  0.0+0.0c 100 0.0£0.0c 100  0.0+0.0c 28.84+2.0
D7B 2.1xl1.1a 937  0.0+0.0c 100  0.0+£0.0c 100 0.0+0.0c 100  0.0+0.0c 33.440.7

*Ayn1 siitunda olan ve farkli harfler igeren ortalamalar istatistiksal olarak (p<0.05) birbirinden farklidur.

O. vulgare’nin en diigiik dozu (140 pl/L) hari¢ diger dozlarinin fungusun misel gelisimi
tamamen engelledigi (Cizelge 4.4), 140 pl/L konsantrasyonunda ise izotlarinin farkli
oranlarda gelisim gosterdikleri belirlenmistir. Ancak D10D, D6B ve D6D izolatlarinda
misel gelisimleri tamamen inhibe edilmis olup diger izolatlarda ise %88.6-%98 arasinda

degisen oranlarda engellemeler kaydedilmistir.
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izolatlarda en diisiik inhibisyon oran1 %88.6 olarak 140 pl/L’lik dozda D13A izolatinda
belirlenirken, 280, 500, 1000 pl/L dozlarda pozitif kontrole paralel olarak tiim izolatlarin

gelisimlerinin %100 engellendigi tespit edilmistir.
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D10D D1OF D10G DI13A DI14A DI18A

H140pl /L m280ul/L

Misel gelisme (mm)

560 pl I/L

D4E

Origanum vulgare

1000yl /L

D6B

D6D

W N.kontrol

D7A

D7B

M P.kontrol

Sekil 4.3. Origanum vulgare ugucu yagmin farkli konsantrasyonlarinin Petri
denemelerinde Alternaria solani misel gelisimine etkileri

Origanum vulgare ugucu yagmm en diisiik konsantrasyonunda, Alternaria solani

izolatlarindan bazilarinin gelismeye devam ettigi ve 0.5-3.6 mm arasinda degisen oranda

gelisim gosterdikleri (Sekil 4.3) ve 140 ul/L konsantrasyonda fungal izolatlarin misel

gelisimlerinin kontrol grubundan daha diisiik oldugu belirlenmistir.

A. solani’ye kars1 O. syriacium ugucu yagimin besi ortamdaki misel gelisimine etkisinin

goriiniimii Sekil 4.4’te goriilmektedir.
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Sekil 4.4. Origanum vulgare ugucu yaginin farkli konsantrasyonlarinin Alternaria solani
misel gelisimine etkileri

4.3.3. Origanum syriacium L. ugucu yagmmn Alternaria solani (Ell. & Mart.) Jones

and Grout. izolatlarina kars1 antifungal etkileri

Origanum syriacium L. ugucu yagmin Alternaria solani izolatlariin misel gelisimlerine
etkileri Cizelge 4.5’te verilmistir. Istatistiksel olarak O. syriacium ucucu yagmin
fungusun tiim izolatlarmin misel gelisimine olan antifungal etkilerinin (p<0.05) 6nemli

oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.5. Origanum syriacium ugucu yagmin petri denemelerinde Alternaria solani
izolatlarina kars1 antifungal aktiviteleri

Ucucu yag konsantrasyonlari
Misel gelisimi (mm)
A. solani 140 Engelleme 280 Engelleme 560 Engelleme 1000 Engelleme P. Kontrol N
Izolatlar: p/L  oram (%) wplV/L  oram (%) wpV/L  oram (%) plV/L  oram (%) 1.25g/L  Kontrol
D10D  0.8+0.2a 97.9 0.0+0.0b 100 0.0+0.0b 100 0.0+0.0b 100 0.0+0.0b  38.7+1.1

D10F  0.0£0.0b 100 0.0£0.0b 100 0.0+0.0b 100 0.0+0.0b 100 0.0+£0.0b  38.1+0.9
D10G  0.0+0.0b 100 0.0+0.0b 100 0.0+0.0b 100 0.0+0.0b 100 0.0+£0.0b  31.7+0.8
D13A  0.0+0.0b 100 0.0£0.0b 100 0.0+0.0b 100 0.0+0.0b 100 0.0£0.0b  33.2+0.5
D14A  4.6+0.3a 80 0.0+0.0b 100 0.0+0.0b 100 0.0+0.0b 100 0.0+£0.0b 23.5+15.7
D18A  3.8+0.6a 86 0.0+0.0b 100 0.0+0.0b 100 0.0+0.0b 100 0.0+£0.0b  28.1+4.1
D4E 0.0+0.0b 100 0.0+0.0b 100 0.0+0.0b 100 0.0+0.0b 100 0.0+£0.0b  31.8+3.0
D6B 2.2+1.5a 92.9 0.0£0.0b 100 0.0£0.0b 100 0.0£0.0b 100 0.0+£0.0b  31.1x1.0
D6D  0.0£0.0b 100 0.0+0.0b 100 0.0+0.0b 100 0.0+0.0b 100 0.0£0.0b  31.2+2.2
D7A  0.0+0.0b 100 0.0£0.0b 100 0.0£0.0b 100 0.0£0.0b 100 0.0+£0.0b  28.8+2.0
D7B 0.0+0.0b 100 0.0+0.0b 100 0.0+0.0b 100 0.0+0.0b 100 0.0+£0.0b  33.4+0.7

* Ayn siitunda olan ve farkl harfler iceren ortalamalar istatistiksal olarak (p<0.05) birbirinden farklidir.
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Cizelge 4.5’ te goriildiigii gibi O. syriacium ugucu yag konsantrasyonlari (280, 560, 1000
ul/L) A. solani izolatlarinin misel gelisimlerini tamamen durdurdugu, 140 pl/L
konsantrasyonunda sadece 4 izolatin gelisim gosterdigi, diger izolatlarin ise herhangi bir
gelisim gostermedikleri tespit edilmistir. Kullanilan en diisiik konsantrasyonda (140 ul/L)
dort fungus izolatindan sirastyla D10D 0.8mm, D14A 4.6mm, D18A 3.8mm ve D6B 2.2
mm misel biiyiimeleri 6l¢iilmiistiir. Ugucu yagin 140 ul/L dozunda bu dért izolatta D10D,
D14A, D18A ve D6B, sirasiyla, % 97.9, %80, %86 ve %92.9 inhibisyon oranlar
belirlenmis, diger dozlarda ise patojenin misel gelisimini pozitif kontrole paralel olarak

%100 oraninda engelledigi belirlenmistir.

Misel gelisme (mm)
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Sekil 4.5. Origanum syriacium ucucu yaginin farkli konsantrasyonlarinin Petri
denemelerinde Alternaria solani misel gelisimine etkileri

O. syriacium ugucu yagi uygulamalarinda 140 pl/L konsantrasyon harig, diger tiim

konsantrasyonlarda izolatlarin gelisim gostermedikleri, bu konsantrasyonda da sekil
4.5°te goriildiigi gibi izolatlarin dort tanesinde ( D10D, D14A, D18A, D6B ) 0.8-4.6 mm

arasin gelisim belirlenmistir.

A. solani’ye karst O. syriacium ugucu yaginin besi ortamdaki antifungal etkisinin

goriiniimii Sekil 4.6’da gosterilmistir.
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Sekil 4.6. Origanum syriacium ucucu yagmin farkli konsantrasyonlarinin Petri
denemelerinde Alternaria solani misel gelisimine etkileri

4.3.4. Artemisia absinthium L. u¢ucu yagmmin Alternaria solani (Ell. & Mart.) Jones

and Grout. izolatlarina kars: antifungal etkileri

Artemisia absinthium L. ugucu yaginin uygulamasinin Alternaria solani izolatlarinin
fungal koloni ¢ap1 degerleri iizerine antifungal etkileri Cizelge 4.6’da verilmistir.
Istatistiksel olarak O. syriacium ugucu yagmn fungusun tiim izolatlarna kars1 (p<0.05)

onemli derecede antifungal etki gosterdigi goriilmiistiir.

Cizelge 4.6. Artemisia absinthium ugucu yagmnin petri denemelerinde Alternaria solani
izolatlarina kars1 antifungal aktiviteleri

Ucucu yag konsantrasyonlari
Misel Gelisme (mm)

.A.solani 140 Engelleme 280 Engelleme 560 Engelleme 1000 Engelleme P. Kontrol N. Kontrol

Izolatlar: nl/L orani (%) nl/L orani (%) nl/L orani (%) nl/L oram (%) 1.259/L
D10D 10+0.5a 74 0.0+0.0d 100 0.0+0.0d 100 0.0£0.0d 100 0.0£0.0d  38.7+1.1
D10F 12.6+£3.0a 66.9 0.0+0.0d 100 0.0+0.0d 100 0.0£0.0d 100 0.0£0.0d  38.1+0.9
D10G 7.3+0.4b 76.9 0.0+0.0d 100 0.0+0.0d 100 0.0+0.0d 100 0.0+0.0d  31.7+0.8
D13A 7.1+0.2b 78.6 0.0+0.0d 100 0.0+0.0d 100 0.0+0.0d 100 0.0£0.0d  33.2+0.5
D14A 5.1+6.0b 78 0.0+0.0d 100 0.0+0.0d 100 0.0£0.0d 100 0.0£0.0d  23.5+1.5
D18A 15+1.1a 46.6 0.0+0.0d 100 0.0+0.0d 100 0.0+0.0d 100 0.0+0.0d  28.1+4.1
D4E 8.3+0.08b 73.8 0.0+0.0d 100 0.0+0.0d 100 0.0+0.0d 100 0.0+0.0d  31.843.0
D6B 10+1.3a 67.8 0.0+0.0d 100 0.0+0.0d 100 0.0£0.0d 100 0.0£0.0d  31.1%1.0
D6D 10+1.1a 67.9 0.0+0.0d 100 0.0+0.0d 100 0.0+0.0d 100 0.0+0.0d  31.242.2
D7A 11.5+1.8a 60 0.0+0.0d 100 0.0+0.0d 100 0.0+0.0d 100 0.0+0.0d  28.8+2.0
D7B 3.6+4.8c 89 0.0+0.0d 100 0.0+0.0d 100 0.0£0.0d 100 0.0+£0.0d  33.4+0.7

*Ayni siitunda olan ve farklr harfler iceren ortalamalar istatistiksal olarak (p<0.05) birbirinden farklidur.

Cizelge 4.6°da goriildiigii gibi A. absinthium yaginin en diisiik konsantrasyonu hari¢ diger

konsantrasyonlarda fungusun misel gelismesini tamamen durdurmustur. D7B izolati en
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diisiik dayanikligi gosterirken (3.6mm), D18A izolat1 en yiiksek dayanikliligi (15mm)

gosteren izolat oldugu belirlenmistir.

Bu ugucu yagda en diisiik inhibisyon oran1 %60 olarak keydedilmis ve bu oran en diisiik
dozda (140 ul/L), D7A A. solani izolatinda tespit edilmistir. En diisiik konsantrasyonda
izolatlarin hepsi misel bitylimesi gosterirken, ugucu yag tarafindan olusturulan inhibisyon

orani %60-89 araliginda degisim gostermistir.
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Sekil 4.7. Artemisia absinthium ugucu yaginin farkli konsantrasyonlarinm Petri
denemelerinde Alternaria solani izolatlarinin misel gelisimlerine etkileri

Sekil 4.7°de goriildiigii gibi, ¢alismada kullanilan A. absinthium ugucu yagiin en diistik
dozu olan 140 pl/L’de fungus izolatlarinin az gelisme gosterdikleri gériilmiistiir. Bu
konsantrasyonda 3.6-15.1 mm araliginda misel gelisim c¢ap degerleri kaydedilmistir.
Diger konsantrasyonlarda ise pozitif kontrol ile paralel olarak misel gelisimini %100
engelledigi tespit edilmistir. Fungusun uygulamadan 7 giin sonraki misel gelisiminin

goriiniimii Sekil 4.8de gdsterilmistir.
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Sekil 4.8. Artemisia absinthium ugucu yaginin farkli konsantrasyonlarinin Petri
denemelerinde Alternaria solani’nin misel gelisimine etkisi

4.3.5. Artemisia spicigera C.Koch ugucu yagmmin Alternaria solani (Ell. & Mart.)

Jones and Grout izolatlarina karsi antifungal etkileri

Artemisia spicigera ugucu yagmin Alternaria solani patojeni izolatlarinin misel
gelisimleri iizerine antifungal etkileri Cizelge 4.7’de verilmistir. Istatistiksel olarak A.
spicegera ugucu yaginin fungusun tiim izolatlarina kars1 antifungal etkilerinin (p<0.05)

onemli oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.7. Artemisia spicigera ucucu yaginin petri denemelerinde Alternaria solani

izolatlarina kars1 antifungal aktiviteleri

Ugucu yag konsantrasyonlari
Misel gelisimi (mm)

A. solani 140 Engelleme 280 Engelleme 560 Engelleme 1000 Engelleme P. Kontrol N. Kontrol

Izolatlar ul/L orani (%) pl/L orami (%) pl/L oram (%) pl/L oram (%) 1.25g/L
D10D 18.6+1.6b 51.7 8.2+3.3d 78.8 0.0+0.0f 100 0.0+0.0f 100 0.0+0.0f 38.7+1.1
D10F 9.0+1.3d 76 4.7+1.0e 87.6 0.0+0.0f 100 0.0+0.0f 100 0.0+0.0f 38.1+0.9
D10G 2143.9a 33.7 20+3.5a 36.9 14+0.2¢ 55.8 9.2+0.6d 70.9 0.0+0.0f 31.7+0.8
D13A 20.3+1.8a 38.8 14.6+2.4c 56 4.840.2e 85.5 0.0£0.0f 100 0.0+0.0f 33.2+0.5
D14A 22.8+0.8a 2.97 20.14£2.9a 14 10+0.8¢ 57 4.7+0.2¢ 80 0.0+0.0f 23.5+15.7
D18A 8.9+3.3d 68 3.7+0.4d 86.6 0.0+0.0f 100 0.0£0.0f 100 0.0+0.0f 28.1+4.1
D4E 23.5+0.3a 23.8 19.3+0.6b 39 7.0+0.4d 77.9 0.0+0.0f 100 0.0+0.0f 31.843.0
D6B 13+1.3¢ 58 12+0.0c 61 0.0+0.0f 100 0.0+0.0f 100 0.0+0.0f 31.1£1.0
D6D 13.3+1.2¢ 57 4.1+0.8¢ 86.8 0.0+0.0f 100 0.0+0.0f 100 0.0+0.0f 31.2+£2.2
D7A 21.3+0.4a 26 17.3+4.2b 39.9 7.5+0.4d 73.9 0.0+0.0f 100 0.0+0.0f 28.842.0
D7B 13.3+0.05¢ 60 10.4+1.0a 68.8 4.7+0.2¢ 85.9 0.0+0.0f 100 0.0+0.0f 33.4+0.7

*Ayn siitunda olan ve farkli harfler igeren ortalamalar istatistiksel olarak (p<0.05) birbirinden farklidir.
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Cizelge 4.7°de goriildiigii gibi bu bitkiden elde edilen ugucu yaglarin antifungal etkisinin
konsantrasyon artisi ile birlikte arttigi ve ancak fungus izolatlari arasinda gelisimde de

farkliliklarin oldugu gézlenmistir.

Bu ugucu yagin tiim uygulanan konsantrasyonlarinda, fungus izolatlarinda misel gelisimi
gozlemlenmistir. En diigiik konsantrasyonda (140 ul/L) %2.97-76 inhibasyon orani iken,
280 pl /L konsantrasyonda ise %14-86.8 oraninda biiyiime inhibisyon oranlari
kaydedilmistir. Ayni zamanda 560 pl/L konsantrasyonunda 955.8-100 degisen
engelleme orani goriiniirken, en yiiksek dozda (1000 pl/L) iki izolat disinda diger

izolatlarin misel gelisimleri %100 engellenmistir.

A. spicigera ugucu yagi, kullanilan pozitif kontrol ile kiyaslandiginda etkisinin biraz daha
diisiik oldugu ve en yiiksek konsantrasyonda (1000 pl/L) baz1 fungus izolatlarin gelisim
gosterdikleri tespit edilmistir. Tiim uygulanan konsantrasyonlarda (140, 280, 560, 1000
ul/L) A. solani fungusunun izolatlar: farkli misel gelisimleri gostermislerdir (Sekil 4.9).
Ucucu yagin konsantrasyonundaki artisa bagl olarak fungusun misel gelisimin azaldigi
gozlemlenmistir. En yiiksek konsantrasyonda (1000 pl/L) sadece iki izolat az misel
biiylimesi gostermistir. 140 ve 280 pl/L konsantrasyonlarda ise Sekil 4.9°da goriildigi
gibi birbirlerine yakin misel gelisimleri belirlenmistir. Fungus misellerinin uygulamadan

sonra petrideki antifungal etkilerinin goriintiisti Sekil 4.10°da verilmistir.
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Sekil 4.9. Artemisia spicigera ucucu yagmin farkli konsantrasyonlarin Petri
denemelerinde Alternaria solani izolatlariin misel gelisimlerine etkileri

Sekil 4.10. Artemisia spicigera ugucu yagmin farkli konsantrasyonlarinin Petri
denemelerinde Alternaria solani’nin misel gelisimine etkileri

4.3.6 Artemisia santonicum L. ucucu yagimmn Alternaria solani (Ell. & Mart.) Jones

and Grout izolatlarina kars:1 antifungal etkileri

Artmesia santonicum ugucu yaginin Alternaria solani izolatlarinin misel gelisimleri
iizerine antifungal etkileri Cizelge 4.8°de verilmistir. Istatistiksel olarak A. santonicum
ucucu yagmin fungusun tiim izolatlarina kars1 gostermis oldugu antifungal aktivitelerinin

(p<0.05) 6nemli oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 4.8. Artemisia santonicum ugucu yaginin Petri Denemelerinde Alternaria solani
Izolatlarina kars1 antifungal aktiviteleri

Ucucu yag konsantrasyonlari
Misel gelisimi (mm)

/—\. solani 140 Engelleme 280 Engelleme 560 Engelleme 1000 Engelleme  P.Kontrol N. Kontrol
Izolatlar1 pl/L orani (%) pnl/L orani (%) pl/L orani (%) pl/L orani (%) 1.25g/L

D10D 23.4+1.1a 39.5 14.940.1¢c 25.8 3.6+0.0e 90.6 0.0+0.0f 100 0.0+0.0f 38.7+1.1
D10F 18.2+0.4b 52 17.2+0.8b 54 7.1£0.8d 81 1.0+£0.8¢ 97 0.0+0.0f 38.1£0.9
D10G 23.6+0.6a 255 16.8+1.2b 47 6.8+0.8d 78.5 0.0+0.0f 100 0.0+0.0f 31.7£0.8
D13A 17.9+0.4b 46 16+0.8b 51 6.3+£0.6d 81 0.0+0.0f 100 0.0+0.0f 33.2+0.5
D14A 22.1+0.6a 5.9 16.4+1.1b 30 6.6+0.4d 71.9 1.6+0.4e 93 0.0+0.0f 23.5+15.
D18A 16.2+2.8b 42 8.9+2.3d 68 0.0+0.0f 100 0.0+0.0f 100 0.0+0.0f 28.144.1
D4E 20.2+2.3a 36 14.742.4¢ 53.7 4.6+0.2¢ 85.5 0.0+0.0f 100 0.0+0.0f 31.843.0
D6B 19.9+0.1b 36 14.5+0.3¢ 53 9.6+0.4d 69 0.0+0.0f 100 0.0+0.0f 31.1+1.0
D6D 23.4+1.3a 25 14.2+0.8¢ 54 8.6+1.0d 72 0.0+0.0f 100 0.0+0.0f 31.242.2
D7A 22.6+1.7a 215 16.5+0.8b 42.7 4.5+0.4¢ 84 1.0£0.1e 96.5 0.0+0.0f 28.8+2.0
D7B 15.4+0.7b 53.8 12.842.2¢ 61.6 4.0£0.1¢ 88 0.0+0.0f 100 0.0+0.0f 33.4+0.7

>xjAym siitunda olan ve farkli harfler iceren ortalamalar istatistiksal olarak (p<0.05) birbirinden farklidir.

Cizelge 4.8’de goriildiigii gibi A. Santonicum’dan elde edilen ugucu yagin antifungal
aktivitesinin konsantrasyonlardaki artisa paralel olarak artis gosterdigi ve diger ugucu
yaglara gore etkisinin diisiik oldugu izlenmistir. Bu ugucu yag uygulamasinin en yiiksek
dozunda (1000 pl/L) bile ii¢ izolatin (D10F, D14A, D7A) azda olsa gelisim gosterdikleri
tespit edilmistir.

Artemisia santonicum ugucu yaginda, tim uygulanan konsantrasyonlarda fungal
izolatlarin farkl direncler gosterdikleri izlenmistir. 140 pl/L konsantrasyonunda, D14A
izolatinda en diisiik engelleme orani (%5.9) gézlemlenmistir. Bu dozunda yagin neden
oldugu inhibisyon oranlar %5.9-53.8 araliginda oldugu gériilmiistiir. Ikinci en kiigiik
dozun ise (280 pl/L) %25.8-68 araliginda olan engellemere sebep oldugu belirlenmistir.
En yiiksek iki konsantrasyonda ise sirasiyla, 560 pl/L’de %69-100 ve 1000 pl/L’de %93-

100 araliklarda fungal misel biiyliime inhibisyon oranlar1 tespit edilmistir.
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Sekil 4.11. Artemisia santonicum ugucu yaginin farkli konsantrasyonlarinin Petri
denemelerinde Alternaria solani izolatlarinin misel gelisimlerine etkileri

Pozitif kontrol olarak kullanilmis kaptan ticari fungisiti ile karsilastiginda bu yagmn
etkisinin diisiik dozlarda az olurken, konsantrasyonlar artik¢a fungusun misel gelisimin
azaldigr ve 1000 pl/L’de ii¢ izolatta yagin etkinligi (D10F, D14A, D7A) %100
inhibisyona yaklastig1 belirlenmis olup, Sekil 4.11°de gosterilmektedir. A. santonicum
ucucu yaginin Alternaria solani fungusuna olan antifungal etkisinin besi yerindeki

goriiniimii Sekil 4.12°de verilmistir.

Sekil 4.12. Artmesia santonicum ugucu yagmin farkli konsantrasyonlarinin Petri
denemelerinde Alternaria solani’nin misel gelisimine etkileri
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4.3.7. Satureja hortensis L. ucucu yagimin Alternaria solani (Ell. & Mart.) Jones and

Grout izolatlarina kars: antifungal etkileri

Satureja hortensis ugucu yaginin Alternaria solani izolatlarina kars1 olan antifungal
etkilerinde funguslarin misel koloni ¢ap degerleri (mm) Cizelge 4.9°da verilmistir.
Istatistiksel olarak S. hortensis ugucu yagmin fungusun tiim izolatlarina kars: gdstermis

oldugu antifungal etkinin (p<0.05) 6nemli oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.9. Satureja hortensis ugucu yagmin Petri Denemelerinde Alternaria solani
izolatlarina kars: antifungal aktiviteleri

Ucucu yag konsantrasyonlari
Misel gelisimi (mm)
A. solani 140 Engelleme 280 Engelleme 560 Engelleme 1000 Engelleme P.Kontrol N. Kontrol
izolatlart pul/L orani (%) w/L oram (%) ul/L orani (%) wl/L oram (%)  1.25¢/L

D10D 4.9+0.5a 87 0.0+0.0c 100 0.0+0.0c 100 0.0+0.0c 100 0.0+0.0c 38.7+1.1
D10F  8.5+l.1a 77.6 0.0+0.0c 100 0.0+0.0c 100 0.0+0.0c 100 0.0+0.0c 38.1+0.9
D10G  4.5+0.4b 85.8 0.0+0.0c 100 0.0+0.0c 100 0.0+0.0c 100 0.0+0.0c 31.7+0.8
D13A  5.7+0.1a 82.8 0.0+0.0c 100 0.0+0.0c 100 0.0+0.0c 100 0.0+0.0c 33.2+0.5a
D14A  4.4%0.1b 81 0.0+0.0c 100 0.0+0.0c 100 0.0+0.0c 100 0.0+0.0c 23.5+15.7
D18A  5.3+0.5a 81 0.0£0.0c 100 0.0£0.0¢ 100 0.0£0.0c 100 0.0£0.0c 28.1+4.1
D4E 6.5£0.6a 79.5 0.0£0.0c 100 0.0£0.0c 100 0.0£0.0c 100 0.0£0.0c 31.843.0
D6B 4.0£0.9b 87 0.0£0.0c 100 0.0£0.0¢ 100 0.0£0.0c 100 0.0+0.0c 31.1x1.0
D6D 3.7+0.1b 88 0.0£0.0c 100 0.0£0.0c 100 0.0£0.0c 100 0.0+0.0c 31.2+2.2
D7A 3.4+0.4b 88 0.0£0.0c 100 0.0£0.0c 100 0.0£0.0c 100 0.0£0.0c 28.8+2.0
D7B 5.5¢1.4a 83.5 0.0£0.0c 100 0.0£0.0c 100 0.0£0.0c 100 0.0+0.0c 33.4+0.7

*Aynl siitunda olan ve farkli harfler i¢eren ortalamalar istatistiksal olarak (p<0.05) birbirinden farklidir.

Cizelge 4.9°da goriildiigii gibi Satureja hortensis ugucu yagi1 Alternaria solani izotlarina
kars1 yiiksek antifungal etki gostermistir. Ugucu yagin tiim konstrasyonlarimin fungusun
gelisimini engelledigi, fakat 140 pl/L konsantrasyonunda 3.4-8.5 mm araliginda misel

biiylimesi tespit edilmistir.
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Sekil 4.13. Satureja hortensis ugucu yagmin farkli konsantrasyonlarnin Petri
denemelerinde Alternaria solani izolatlarinin misel gelisimlerine etkileri

Bu ugucu yagda, 140 pl/L dozu harig, diger dozlarda pozitif kontroldeki gibi fungusun
gelismesi %100 engellemistir. Yagin en kiigiik dozda (140 pl/L) %77.6-88 inhibisyon
oranlart tespit edilmistir. Sekil 4.13’te gosterildigi gibi 140 pl/L konsantrasyonda A.
solani izolatlarmn tiimii belirli bir biiyiime gostermislerdir. Bu durum goriintiisii besi yeri

ortaminda Sekil 4.14’te verilmistir.

Sekil 4.14. Satureja hortensis ugucu yagmin farkli konsantrasyonlarnin Petri
denemelerinde Alternaria solani’nin misel gelisimine etkileri
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4.3.8. Thymbra spicata ucucu yagmn Alternaria solani (Ell. & Mart.) Jones and

Grout izolatlarina kars: antifungal etkileri

Thymbra spicata ugucu yagmin Alternaria solani izolatlarinin fungal koloni ¢ap1
degerleri iizerine antifungal etkileri Cizelge 4.10°da verilmistir. Istatistiksel olarak T.
spicata ucucu yaginin fungusun tiim izolatlarina kars1 antifungal aktivitelerinin (p<0.05)

onemli oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.10. Thymbra spicata ucucu yagmimn Petri Denemelerinde Alternaria solani
izolatlarina kars: antifungal aktiviteleri

Ugucu yag konsantrasyonlari
Misel gelisimi (mm)

A solani 140 Engelleme 280 Engelleme 560 Engelleme 1000 Engelleme P. N. Kontrol
Izolatlary pl/L orani (%) pl/L orani (%) pl/L orani (%) pl/L orami (%)  Kontrol
1.25g/L
D10D 12.842.1a 66.9 7.6+5.1b 80 0.0+0.0d 100 0.0+0.0d 100 0.0+0.0d 38.7+1.1
D10F 12.842.4a 66 7.6+0.9b 80 0.0+0.0d 100 0.0+0.0d 100 0.0+0.0d 38.1£0.9
D10G 10.8+0.3a 65.9 3.4+0.3¢c 89 0.0+0.0d 100 0.0+0.0d 100 0.0+0.0d 31.7+0.8
D13A 7.5+0.6b 7 4.0+0.5¢ 87.9 0.0+0.0d 100 0.0+0.0d 100 0.0+0.0d 33.240.5
D14A 5.9+1.2b 74.8 0.0+0.0d 100 0.0+0.0d 100 0.0+0.0d 100 0.0+0.0d 23.5+15.7
D18A 4.9+l1.1c 82.5 0.0+0.0d 100 0.0+0.0d 100 0.0+0.0d 100 0.0+0.0d 28.144.1
D4E 7.5+1.0b 76 0.0+0.0d 100 0.0+0.0d 100 0.0+0.0d 100 0.0+0.0d 31.843.0
D6B 5.4+0.9a 82.6 4.1+0.6¢ 86.8 0.0+0.0d 100 0.0+0.0d 100 0.0+0.0d 31.1£1.0
D6D 4.6x1.1c 85 0.0+0.0d 100 0.0+0.0d 100 0.0+0.0d 100 0.0+0.0d 31.2£2.2
D7A 5.6+0.2b 80.5 0.0+0.0d 100 0.0+0.0d 100 0.0+0.0d 100 0.0+0.0d 28.842.0
D7B 13.8+1.4a 58.6 0.0+0.0d 100 0.0+0.0d 100 0.0+0.0d 100 0.0+0.0d 33.4+0.7

*Ayni siitunda olan ve farkli harfler ieren ortalamalar istatistiksal olarak (p<0.05) birbirinden farklidir.

Cizelge 4.10°da goriildiigi gibi Thymbra spicata ugucu yaginin, fungusun misel gelisimi
tizerinde iyi bir antifungal potansiyele sahip oldugu tespit edilmistir. Bu yagin farkli
konsantrasyonlarinda 140 ve 280 ul/L’de A. solani izotlarinin belirli oranlarda biiyiime
gosterdikleri halde, 560 ve 1000 pl/L’deki konsantrasyonlarinda ise izolatlarin

gelismelerini tamamen engelledikleri gériilmiistiir.

Uygulanan diisiik dozlarda (140 ve 280 ul/L), fungus izolatlarinda misel gelismesi
goriilmistiir. 140 pl/L dozunda %58.6-85 araliginda olan ugucu yagin neden oldugu
engelleme oranlari, 280 pl/L dozunda ise %80-100 araliginda degisen engellemeler

goriilmistiir. Yiiksek olan dozlarinda ise (560 ve 1000 pl/L) fungus izolatlarinin misel
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gelismelerin %100 oraninsa inhibe edildigi tespit edilmistir. Bu uygulamada 560 ve 1000
ul/L konsantrasyonlari ticari olarak bu hastaligin kontoliinde kullanilan pozitif kontrol ile

paralel sonug¢ vermistir.
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Sekil 4.15. Thymbra spicata ugucu yagmin farkli konsantrasyonlarmin Petri
denemelerinde Alternaria solani izolatlarinin misel gelisimlerine etkileri

140 ve 280 pl/L konsantrasyonlarda Sekil 4.15°te verildigi gibi baz1 fungus izolatlarinin
gelistigi gorlilmektedir. En diisiik konsantrasyonda 6l¢iilmiis misel ¢ap degerleri 4.6-13.8
mm araliginda oldugu ve kontrolden daha kii¢iik oldugu gozlemlenmistir. Thymbra
spicata ugucu yaginin A. solani’ye karst gosterdigi antifungal etkilerinin besiyeri

ortamindaki goriintimii Sekil 4.16’da verilmistir.

Sekil 4.16. Thymbra spicata ucgucu yagmin farkli konsantrasyonlarmin Petri
denemelerinde Alternaria solani’nin misel gelisimine etkileri
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4.3.9. Thymus sipyleus Boiss.. u¢ucu yagmn Alternaria solani (Ell. & Mart.) Jones

and Grout izolatlarina kars: antifungal etkileri

Thymus sipyleus ugucu yagnin Alternaria solani izolatlarinin fungal koloni ¢ap1 degerleri
lizerine antifungal etkileri Cizelge 4.11°da verilmistir. Istatistiksel olarak T. sipyleus
ucucu yaginin fungusun tiim izolatlarina kars1 antifungal aktivitelerinin (p<0.05) 6nemli

oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.11. Thymus sipyleus ugucu yagmin Petri Denemelerinde Alternaria solani

izolatlarina kars: antifungal aktiviteleri

Ucucu yag konsantrasyonlar:

Misel gelisimi (mm)

A. solani 140 Engelleme 280 Engelleme 560 Engelleme 1000 Engelleme  P.Kontrol N. Kontrol

Izolatlar: pl/L orani (%) n/L orani (%) n/L orani (%) n/L orani (%) 1.25g/L
D10D 0.0+0.0a 100 0.0+0.0a 100 0.0+0.0a 100 0.0+0.0a 100 0.0£0.0a 38.7+1.1
D10F 0.0£0.0a 100 0.0+£0.0a 100 0.0+£0.0a 100 0.0+£0.0a 100 0.0+£0.0a 38.1+0.9
D10G 0.0+0.0a 100 0.0+0.0a 100 0.0+0.0a 100 0.0+0.0a 100 0.0£0.0a 31.7£0.8
D13A 0.0+0.0a 100 0.0+0.0a 100 0.0+0.0a 100 0.0+0.0a 100 0.0£0.0a 33.2+0.5
D14A 0.0+0.0a 100 0.0+0.0a 100 0.0+£0.0a 100 0.0+0.0a 100 0.0+0.0a 23.5+15.7
D18A 0.0+0.0a 100 0.0+0.0a 100 0.0+0.0a 100 0.0+0.0a 100 0.0£0.0a 28.1+4.1
D4E 0.0+0.0a 100 0.0+0.0a 100 0.0+0.0a 100 0.0+0.0a 100 0.0£0.0a 31.8£3.0
D6B 0.0£0.0a 100 0.0+£0.0a 100 0.0+£0.0a 100 0.0+£0.0a 100 0.0+£0.0a 31.1+1.0
D6D 0.0+0.0a 100 0.0+0.0a 100 0.0+0.0a 100 0.0+0.0a 100 0.0+0.0a 31.2£2.2
D7A 0.0+0.0a 100 0.0+0.0a 100 0.0+0.0a 100 0.0+0.0a 100 0.0£0.0a 28.8+£2.0
D7B 0.0+0.0a 100 0.0+0.0a 100 0.0+0.0a 100 0.0+0.0a 100 0.0+0.0a 33.4+0.7

Cizelge 4.11°de goriildigii gibi Thymus sipyleus ugucu yagmim Alternaria solani misel
gelisimi {izerinde ¢ok iyi antifungal potansiyele sahip oldugu tespit edilmistir. Thymus
sipyleus ugucu yagin tiim konsantrasyonlarinda (140, 280, 500, 1000 ul/L) fungusun

misel gelisimi tamamen engellendigi goriilmiistiir.
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Misel gelisme (mm)
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Thymus sipyleus

m140 /L m280pul/L 560 ul I/L 1000ul /L = N.kontrol m P.kontrol

Sekil 4.17. Thymus sipyleus ugucu yagmin farkli konsantrasyonlarmin Petri
denemelerinde Alternaria solani izolatlarinin misel gelisimlerine etkileri

Sekil 4.17°de gosterildigi gibi Thymus sipyleus ugucu yaginin tiim konsantrasyonlari

ticari olan pozitif kontrolii gibi fungusun gelisimi tamamen durdurmuslardir.

Thymus sipyleus ugucu yaginin A. solani patojeninin izolatlarmna karsi gosterdigi

antifungal aktivitelerinin besiyeri ortamindaki goriintimii Sekil 4. 18°de verilmistir.

Sekil 4.18. Thymus sipyleus ugucu yagmin farkli konsantrasyonlarnmn Petri
denemelerinde Alternaria solani’nin misel gelisimine etkileri
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4.3.10. Origanum onites L. u¢ucu yagimn Alternaria solani (Ell. & Mart.) Jones and

Grout izolatlarina kars1 antifungal etkileri

Origanum onites u¢ucu yagnin Alternaria solani izolatlarinin fungal koloni ¢ap1 degerleri
{izerine antifungal etkileri Cizelge 4.12°da verilmistir. Istatistiksel olarak O. onites ugucu
yaginin fungusun tiim izolatlarina kars1 antifungal aktivitelerinin (p<0.05) 6nemli oldugu

gorilmistir.

Cizelge 4.12. Origanum onites ucucu yagmin Petri Denemelerinde Alternaria solani
izolatlarina kars: antifungal aktiviteleri

Ucucu yag konsantrasyonlar:

Misel gelisimi (mm)

A solani 140 Engelleme 280 Engelleme 560 Engelleme 1000 Engelleme  P.Kontrol N. Kontrol

Izolatlary pl/L orani (%) n/L orani (%) n/L orani (%) n/L orani (%) 1.25g/L
D10D 0.0+0.0a 100 0.0+0.0a 100 0.0+£0.0a 100 0.0+0.0a 100 0.0+0.0a 38.7+1.1
D10F 0.0£0.0a 100 0.0+£0.0a 100 0.0+£0.0a 100 0.0+£0.0a 100 0.0+£0.0a 38.1+0.9
D10G 0.0+0.0a 100 0.0+0.0a 100 0.0+0.0a 100 0.0+0.0a 100 0.0£0.0a 31.7£0.8
D13A 0.0+0.0a 100 0.0+0.0a 100 0.0+0.0a 100 0.0+0.0a 100 0.0£0.0a 33.2+0.5
D14A 0.0+0.0a 100 0.0+0.0a 100 0.0+£0.0a 100 0.0+0.0a 100 0.0+0.0a 23.5%15.7
D18A 0.0+0.0a 100 0.0+0.0a 100 0.0+0.0a 100 0.0+0.0a 100 0.0£0.0a 28.1+4.1
D4E 0.0+0.0a 100 0.0+0.0a 100 0.0+0.0a 100 0.0+0.0a 100 0.0£0.0a 31.8£3.0
D6B 0.0£0.0a 100 0.0+£0.0a 100 0.0+£0.0a 100 0.0+£0.0a 100 0.0+£0.0a 31.1+1.0
D6D 0.0+0.0a 100 0.0+0.0a 100 0.0+0.0a 100 0.0+0.0a 100 0.0+0.0a 31.2£2.2
D7A 0.0+0.0a 100 0.0+0.0a 100 0.0+0.0a 100 0.0+0.0a 100 0.0£0.0a 28.8+£2.0
D7B 0.0+0.0a 100 0.0+0.0a 100 0.0+0.0a 100 0.0+0.0a 100 0.0+0.0a 33.4+0.7

Cizelge 4.12°de goriildiigii gibi Origanum onites ugucu yaginin Alternaria solani misel
gelisimi iizerinde ¢ok iyi antifungal potansiyele sahip oldugu tespit edilmistir. O. onites
ucucu yagin tiim konsantrasyonlarinda (140, 280, 500, 1000 ul/L) fungusun misel

gelisimi tamamen engellendigi goriilmiistiir.
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Sekil 4.19. Origanum onites ugucu yagmin farkli konsantrasyonlarmin Petri
denemelerinde Alternaria solani izolatlarinin misel gelisimlerine etkileri

Sekil 4.19°da gosterildigi gibi Origanum onites ugucu yaginin tiim konsantrasyonlari

ticari olan pozitif kontrole benzer sonug verdigi tespit edilmistir.

Origanum onites ugucu yaginin A. solani patojeninin izolatlarina karsi gosterdigi

antifungal aktivitelerinin besiyeri ortamindaki goriinimi Sekil 4. 20°de verilmistir.

Sekil 4.20. Origanum onites ugucu yagmin farkli konsantrasyonlarinin Petri
denemelerinde Alternaria solani’nin misel gelisimine etkileri
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4.4. In vivo Deneme Sonuclari

Ucgucu yaglarm dogal ortamda fungusun gelismi {izerine etkileri ve hastalik meyveye
ulastiginda ugucu yagin antifungal potansiyeline bakmak amaciyla petri denemesinde
kullanilmis tiim ugucu yaglar domates meyvesi tizerinde de in vivo denemesi olarak
uygulanmistir. Caligmada kullanilan A. solani izotlarinin besi ortaminda en hizli gelisme
gosteren izolat1 segilerek in vivo denemeye dahil edilmistir. Uygulamada kullanilan

ucucu yag dozlar1 6n deneme’den alinan sonuglara gore karar verilmistir.

4.4.1. Ucucu yaglarin In vivo’da antifungal etkileri

Ugucu yagin hastalik inokule edilmis domates meyve {izerindeki etkilerinin istatistiksal
olarak (p<0.05) 6nemli oldugu gorilmiistir (Cizelge 4.9). Muamele edilen domates
meyvelerinde olusan hastalik kolonisinin, muamele edilmeyen meyvelerden ¢ok daha
biiytik oldugu, ugucu yagi misel gelisimi etkisinin konsantrasyon miktarina baglh oldugu

bulunmustur.

Cizelge 4.13. Ucucu yaglarin domates meyveleri lizerinde antifungal etkileri

Ucucu yaglar 25 EO 5 EO 10 EO 20 EO P. EO N.
pl/meyve (%) pl/meyve (%) pl/meyve (%) pl/meyve (%) Kontrol (%)  Kontrol
1.25g/L

A santonicum 32.3%0.7a 0.6 263+0.8b 19 15.040.5d 53.8 93+0.05e 74  8.0+0.0e 75  32.5%0.5
A.absinthium 11.6£02¢ 64  0.0+0.0g 100 0.0£0.0g 100 0.0+0.0g 100  8.0+0.0c 75  32.5+0.5
A spicigera  283+0.1b 129 22.5402¢c 307 15:0.0d 538 10.0+0.0e 69  8.0+0.0e 75  32.5£0.5
O.majorana  5.040.0f 846 0.0+0.0g 100 00+0.0g 100 0.0+0.0g 100  8.0+0.0c 75  32.5£0.5

O. onites 24+1.2b 26 10.6+0.6e 67 0.0+0.0g 100 0.0+0.0g 100 8.0£0.0e 75 32.54+0.5
O. syriacium  23.3+2.0c 28 15.0£0.0d 53.8 5.0£0.0f 84.6 0.0+0.0g 100 8.0+0.0e 75 32.5+0.5

O.vulgare  16.6+1.5d 489 13.3+1.2e 59  0.0£0.0g 100 0.0+0.0g 100 8.0£0.0e 75 32.54+0.5
S. hortensis ~ 15.8+0.5d 51 12.5+1.le 61 6.6+0.5f  79.6 0.0£0.0g 100 8.0+0.0e 75 32.5+0.5
T.spicata  21.6+0.7b 335 17.3£0.0d 46.7 10+0.5¢ 69 0.0+0.0g 100 8.0+0.0e 75 32.5+0.5
T.sipyleus  21.840.0b 329 19.6+0.0c 39.6 0.0+0.09 100 0.0+0.0 g 100 8.0+0.0e 75 32.5+0.5

*Ayni siitunda olan ve farkli harfler iceren ortalamalar istatistiksal olarak (p<0.05) birbirinden farklidir.
(EO: Engelleme orant)

Cizelge 4.11°de goriildiigii gibi ugucu yaglar uygulanmis domates meyvelerinde A.

solani’nin olusturdugu lezyonlarin misel gelisim cap degeri muamele edilmemis
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meyvelerle kiyaslandiginda ugucu yaglarin hastaligin gelisimini engelleyici etkilerinin

cok bariz olarak ortaya ¢iktig1 gézlemlenmistir.

A. santonicum ugucu yaginin farkli konsantrasyonlar1 2.5, 5, 10 ve 20 ul/meyve A.
solani’nin gelismesini in vivo’da sirasiyla %0.6, 19.0, 53.8 ve %71.0 oraninda engelledigi
tespit edilmistir. Calisgmada kullanilan diger Artemisia tirlerine bakildiginda A.
absinthium’un en diisiik dozunda (2.5 pl/meyve) fungusun domates meyvesi iizerinde
gelismesini %64.0 oraninda engelledigi kaydedilmistir. Ayn1 bitki ugucu yagmnin 5, 10 ve
20 pl/meyve dozlarinda fungusun gelismesini %100 engelledikleri gézlemlenmistir. A.
spicigera ugucu yagi ise 2.5, 5, 10 and 20 ul/meyve dozlarindaki uygulamalar sonunda
sirastyla %12.9, 30.7, 53.8 ve 69.0 oranlarinda koloni gelisimlerini engelledikleri

goriilmiustir.

O. onites, O. syriacium ve O. vulgare ugucu yaglari uygulanmis domates meyvelerinde
fungusun misel gelismesi sadece 2.5 ve 5 ul/meyve dozlarinda goriilmiistiir. Bu iki dozda
sirastyla O. Onites’de %26.0 ve 67.0, O. syriacium’da %28.0 ve %53.8, O. vulgare’de
%48.9 ve %59.0 engelleme oranlar kaydedilmistir. Diger dozlarda ise (10 ve 20
ul/meyve) domates meyvelerde hastaligin gelisimi %100 engellenmistir. O. majorana
ucucu yagi ile muamele edilmis domates meyvelerinde 2.5, 5, 10 ve 20 ul/meyve
konsantrasyonlarinin sirasiyla %84, %100, %100 ve %100 oranlarinda etki gosterdikleri

saptanmuistir.

Satureja hortensis ve Thymbra spicata ugucu yaglari ile uygulama yapilmis domates
meyvelerinde 2.5, 5 ve 10 ul/meyve dozlarinda sirasiyla, %51.0, %61.0, %79.6 ve %33.5,
%46.7, %69.0 inhibasyon oranlar1 tespit edilmistir. 20 pl/meyve dozunda ise hastaligin
gelismesini %100 engellendigi gozlenmistir. Thymus sipyleus’dan elde edilen ugucu
yaglar 2.5 ve 5 ul/meyve dozlarda, sirasiyla %32.9 ve %39.6 oraninda hastaligin
gelismesini engelledigi, 10 ve 20 pl/meyve dozlarda ise patojenin gelisimini tamamen

(%100) durdugu goriilmiistiir.



61

Sekil 4.6’da goriildiigii gibi ugucu yaglarin antifungal etkisi konsantrasyona bagli olarak
artis gostermektedir. 2.5 pl/meyve konsantrasyonunda fungusun olusturdugu hastalik
lezyonu izlenmistir. Bu dozda fungusun en biiyiik misel gelisim ¢ap1 olurken (32.5mm)
A. santonicum ugucu yagi ile uygulanmis meyvelerde kaydedilmistir. 2,5 pl/meyve’lik
dozdaki en kiigiik misel gelisim ¢ap1 (5mm) O. majorana ugucu yag uygulanmasinda
tespit edilirken; O. majorana ve A. absinthium ugucu yaglarinin 5 pl/meyve dozunda
fungusun koloni gelisimin engellendigi goriilmiistiir. Diger ugucu yaglarin 5 pl/meyve
dozunda meyveler ilizerinde hastalik lezyonlarmin gelisim gosterdikleri, lezyonlarin
caplarinin 10.6-26.3 mm araliginda oldugu tespit edilmistir. Diger ucucu yaglarin 5
ul/meyve dozunda meyveler lizerinde hastalik lezyonlarinin gelisim gosterdikleri,

lezyonlarin ¢aplarinin 10.6-26.3 mm araliginda oldugu tespit edilmistir.

Ucgucu yaglarin konsantrasyonlari

35 ~

30 7

25 7

Lezyon olusumu(mm)

M 2.5ul/Meyve m5ul/Meyve 10ul/Meyve  m20ul/Meyve

Sekil 4.21. Ugucu yaglarmin farkli konsantrasyonlarinin Alternaria solani ile inokule
edilmis domates meyveleri tizerine antifungal etkileri
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Degisik bitki ugucu yaglarmin dort farkli konsantrasyonda in vivo uygulamalarinda
Alternaria solani’nin domates meyvesi lizerindeki lezyon gelisimine etkileri Sekil 4.20-
29’da gosterilmektedir.

Sekil 4.22 bakildiginda Satureja hortensis ugucu yagin meyvede uygulandiginda, 2.5, 5
ve 10 ul/meyve konsantrasyonlarda A. solani’nin olusturdugu lezyonlar1 kontrol’e gore
kiigiik oldugu ve konsantrasyon artigina bagli olarak lezyonun ¢ap1 azaldig1 goriilmiistiir.

20 ul/meyve konsantrasyonda ise fungusun lezyon olusturmasi tamamen engellenmistir.
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Sekil 4.22. Satureja hortensis ugucu yaginin farkli konsantrasyonlarinin Alternaria solani
ile inokule edilmis domates meyveleri iizerine antifungal etkileri

Sekil 4.23 bakildiginda Origanum onites ugucu yagin meyvede uygulandiginda, 2.5 ve 5
ul/meyve konsantrasyonlarda A. solani’nin olusturdugu lezyonlar1 kontrol’e goére daha
kiiciik oldugu ve konsantrasyon artigina bagli olarak lezyonun ¢ap1 azaldigi goriilmiistiir.
10 ve 20 pl/meyve konsantrasyonlarda ise fungusun lezyon olusturmasi tamamen

engellenmistir.

Sekil 4.23. Origanum onites ugucu yaginin farkli konsantrasyonlariin Alternaria solani
ile inokule edilmis domates meyveleri lizerine antifungal etkileri
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Sekil 4.24 bakildiginda Origanum vulgare ugucu yagin meyvede uygulandiginda, 2.5 ve
5 ul/meyve konsantrasyonlarda A. solani’nin olusturdugu lezyonlar1 kontrol’e gére daha
kiiciik oldugu ve konsantrasyon artigina bagli olarak lezyonun ¢ap1 azaldigi goriilmiistiir.
10 ve 20 pl/meyve konsantrasyonlarda ise fungusun lezyon olusturmasi tamamen

engellenmistir.

Sekil 4.24. Origanum vulgare ugucu yagimnin farkli konsantrasyonlarmin Alternaria
solani ile inokule edilmis domates meyveleri lizerine antifungal etkileri

Thybra spicata ugucu yagin meyvede uygulandiginda, 2.5, 5 ve 10 ul/meyve
konsantrasyonlarda A. solani’nin olusturdugu lezyonlar1 kontrol’e gore kiigiik oldugu ve
konsantrasyon artisina bagli olarak lezyonun capi azaldigir goriilmiistiir. 20 pl/meyve

konsantrasyonda ise fungusun lezyon olusturmasi tamamen engellenmistir (Sekil 4.25).

Sekil 4.25. Thymbra spicata ugucu yaginin farkli konsantrasyonlarmin Alternaria solani
ile inokule edilmis domates meyveleri tizerine antifungal etkileri

Origanum syriacium ugucu yagin meyvede uygulandiginda, 2.5, 5 ve 10 pl/meyve

konsantrasyonlarda A. solani’nin olusturdugu lezyonlar1 kontrol’e gére kiigiik oldugu ve
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konsantrasyon artisina bagli olarak lezyonun capi azaldigir goriilmistiir. 20 pl/meyve

konsantrasyonda ise fungusun lezyon olusturmasi tamamen engellenmistir (Sekil 4.26).

Sekil 4.26. Origanum syriacium ugucu yagmin farkli konsantrasyonlarinin Alternaria
solani ile inokule edilmis domates meyveleri iizerine antifungal etkileri

Artemisia santonicum ugucu yagi ile uygulama yapildiginda bu yagin etkisi diisiik oldugu
ve en yiksek konsantrasyonda bile (20 pl/meyve) fungus lezyonu olusturdugu
gorilmistiir (Sekil 4.27).
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Sekil 4.27. Artemisia santonicum ugucu yagmin farkli konsantrasyonlarinin Alternaria
solani ile inokule edilmis domates meyveleri iizerine antifungal etkileri

Sekil 4.28 bakildiginda, Artemisia absinthium ugucu yagin 5, 10 ve 20 ul/meyve
konsantrasyonlarda fungusun lezyon olusturmasi tamamen engellendigi ve yagin en

diisiik konsantrasyonunda (2.5 pl/meyve) kontrolden daha kii¢iik lezyonu goriilmiistiir.
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Sekil 4.28. Artemisia absinthium ugucu yaginin farkli konsantrasyonlarmin Alternaria
solani ile inokule edilmis domates meyveleri iizerine antifungal etkileri

Sekil 4.29 bakildiginda Thymus sipyleus ugucu yagin meyvede uygulandiginda, 2.5 ve 5
ul/meyve konsantrasyonlarda A. solani’nin olusturdugu lezyonlari kontrol’e gore daha
kiiclik oldugu ve konsantrasyon artisina bagh olarak lezyonun ¢ap1 azaldigi goriilmiistiir.

10 ve 20 pl/meyve konsantrasyonlarda ise fungusun lezyon olusturmasi tamamen

engellenmistir.
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Sekil 4.29. Thymus sipyleus ugucu yagmin farkli konsantrasyonlarinin Alternaria solani
ile inokule edilmis domates meyveleri tizerine antifungal etkileri

_—’/>

Origanum majorana ugucu yagm 5, 10 ve 20 pl/meyve konsantrasyonlarda fungusun
lezyon olusturmasi tamamen engellendigi ve yagin en diisiik konsantrasyonunda (2.5

ul/meyve) kontrolden daha kiigiik lezyonu goriilmistiir (Sekil 4.30).
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Sekil 4.30. Origanum majorana ugucu yagmin farkli konsantrasyonlarinin Alternaria
solani ile inokule edilmis domates meyveleri {izerine antifungal etkileri

Artemisia spicigera ugucu yagi ile uygulama yapildiginda bu yagin etkisi diisiik oldugu
ve en yiiksek konsantrasyonda bile (20 pl/meyve) fungus lezyonu olusturdugu
gorillmistiir (Sekil 4.31).

Sekil 4.31. Artemisia spicigera ucucu yaginin farkli konsantrasyonlarmin Alternaria
solani ile inokule edilmis domates meyveleri {izerine antifungal etkileri
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5. TARTISMA VE SONUC

Kullanilan on farkli bitkiden elde edilen ugucu yaglarin hepsi etkili olmakla birlikte,
birbirlerinden farkli etki gostermislerdir. Cogu ugucu yaglarin antifungal etkilerine
bakildiginda kullanilmis ugucu yaglarin neden oldugu patojenin misel gelisimini
engelleme oranlarinin birbirine yakin ancak birbirinden farkli oldugu tespit edilmistir.
Petri denemelerinde, Thymus sipyleus ve Origanum onites ugucu yaglarinin tim
konsantrasyonlarinda biitiin izolatlarin misel gelisimini %100 engelleyerek en yliksek
antifungal etkiye neden olmustur. Artemisia spicegera ve A. santonicum ugucu yaglari
uygulanmis petrilerde, fungus izolatlarinin gelismesini diger ugucu yaglara gore diisiik

antifungal etki gosterdikleri gorilmiistiir.

Calismada kullanilan diger ugucu yaglar ise (S. hortensis, T. spicata, O. majorana, O.
syriacum, O. vulgare ve A. absinthium) orta seviyede degerlendirilebilinen antifungal etki
gostermiglerdir. Bu bitkilerin ugucu yaglari A.solani izolatlarina kars1 etkileri, fungusun
140 pl/L konsantrasyonunda gelistiginden dolay1, 280 pl/L konsantrasyondan basladigi
anlagilmistir. Bu bitkiler arasinda Thymbra spicata ugucu yaginin diger ugucu yaglara
gore A.solani’ye kars1 diisiik antifungal etkiye sahip oldugu sdylenebilir. Ciinkii baz1 A.
solani izolatlar1 T. spicata ugucu yagmin 280 ul/L konsantrasyonda misel biiyiimesi
gostermis fakat, diger bitkiler ise bu konsantrasyonda (280 pul/L) patojenin gelisimini
%100 engellenmistir.

Yapilan ¢alismada nane, limon otu ve kekik bitkilerinden elde edilen ugucu yaglarin,
%2’lik konsantrasyonunun Alternaria solani'nin biiyiimesi tamamen engelledigini,
kimyon, sardunya ve okaliptiis yaglarindan elde edilen ugucu yaglarin ise %4’liik
konsantrasyonda fungusun biiyiimesi engelledigi bildirilmistir. Ayn1 ¢alismada, neem
bitkisinin ugucu yaginin digerlerinden daha az etkili oldugunu ve kullandiklar1 en yiiksek
konsantrasyonda (%6) fungusun biiylimesini tamamen engelledigini bulunmustur (Mona
etal. 2016). Bu ¢alismada, Thymus sipyleus ve O.onites ugucu yaglari kullanilan en diisiik
konsantrasyonda (140 pl/L) Alternaria solani’nin biiyimesine inhibe ettigi tespit

edilmistir. O. majorana, S.hortensis, O. syriacium, O. vulgare, A. absinthium ugucu
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yaglarinin ise 280 ul/L ve st konsantrasyonlarda patojenin biiyiimesini engelledigi
gozlenmistir. A. santonicum ve A. spicigera'dan elde edilen ugucu yaglar digerlerine gore
daha diisiik antifungal aktivite gosterdigi ve fungusun misel biiytimesini sadece en yiiksek
konsantrasyonda (1000 ul/L) inhibe ettigi bulunmustur. Bu sonuglar bir¢ok c¢alisma ile
paralelik géstermektedir.

Alternaria solani dahil oldugu farkli bitki patojenlere kars1 4 Artemisia tiiriiniin antifungal
etkisinin arastirildigr ¢alismada 20 ul/petri’lik konsantrasyonun, A. solani’nin misel
biiylimesini inhibe ettigi ve engelleme oranlarinin ise sirasiyla A. absinthium %61, A.
dracunculus %66, A. spicigera %76 ve A. santonicum %76 oldugu belirtilmistir (Kordali
et al. 2005). Calismamizda A. spicigera ve A. santonicum 560 ve 1000 pl/L
konsantrasyonlarinda Alternaria solani'nin biiyiimesi %100 engellerken, A. absinthium
ise daha diisiik konsantrazyon olan 280 ul/L konsantrasyonda patojenin biiyiimesini
%100 engellemistir. Bu iki ¢alismada birbirlerine benzer sonuglar ortaya konulmustur
ancak aralarindaki kiigiik farkliliklar kullanilan konsantrasyonlardan kaynaklanmis

olabilecegi diisliniilmektedir.

Boyraz et al. (2006), Satureja hortensis bitkisinden elde edilen ugucu yagin laboratuvar
ortaminda Alternaria mali ve B. cinerae kars1 antifungal etkisi arastirdiklar1 ¢alismada,
patojenlerin miselyum gelisimini %100 engellendigini bildirmislerdir. Bu ¢alismada S.
hortensis ugucu yagin A. solani’ye karsi antifungal etkisi denildiginde, 280, 560 ve 1000
ul/L konsantrasyonlarinda, misel gelisimin %100 engelledigi goriilmiistiir. iki ¢aligma

birbirlerini destekleyen sonuclar gostermektedir.

Baska calismada Origanum vulgare, Thymus fallax ve Mentha dumetorum’den elde
edilen ugucu yaglarin Alternaria solani, Fusarium oxysporum ve Rhizoctonia solani
funguslarina kars1 antifungal aktiviteleri arastirilmistir. O. vulgare ugucu yag1 125, 250,
500 ve 1000 ppm’lik konsantrasyonlarda A. solani patojenin {izerinde sirasiyla %68.38,
94.38, 100 ve 100 engelleme oranlarina neden oldugu belirlenmistir (Onaran et al. 2014).
Bizim ¢alismamizda O. vulgare ugucu yagi A.solani izolatlara karsi antifungal etkisinin

yiiksek oldugu ve kullandigimiz konsantrasyonlarin ¢ogu (280, 560, 1000 nl/L) %100
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fungusun gelisimi engellenmistir. 140 pl/L konsantrasyonda da %88.6-100 arasinda

degisen engellemelere sebep oldugu ve bu galisma ile benzerlik gosterdigi goriilmiistiir.

Domates meyveleri iizerinde in vivo olarak uygulanmis ugucu yaglarin yiiksek
konsantrasyonlarda hastaligin lezyon olusumunu tamamen durdurduklari tespit
edilmistir. A. spicigera ve A. santonicum ugucu yaglarinin petri denemelerinde
gosterdikleri diisiik antifungal aktiviteyi domates meyve uygulamasinda da hastaliga
kars1 diisiik etki oranina sahip olduklar1 belirlenmistir. Tim ucucu yaglarin 20
ul/meyve’lik kansantrasyonlari hastaligin gelismesini %100 engellerken, A. spicigera ve
A. santonicum ugucu yaglarinin sirasiyla %69 ve %7loraninda engellemeye sahip
olduklar1 goriilmiistiir. Domates meyveleri {izerinde yapilmis muamelelerde en yiiksek
antifungal gosteren A. absinthium ve O. majorana ugucu yaglarmin olduklari

bulunmustur.

Domates meyvelerinde ugucu yaglarin fungal hastaliklara kars1 yiiriitillen galismalar
cogunlukla diger fungal hastaliklarla ilgili olup, A.solani ile ilgili ¢alismalar az oldugu
bulunmustur. Bu yiizden Alternaria cinsine ait diger tiirler ile yapilmig ¢aligmalarla

sonuglari karsilastirilarak degerlendirmeler yapilmigtir.

Eucalyptus staigeriana, Eucalyptus globulus ve Cinnamomum camphora bitkilerinden
hidrodistilasyanla elde edilen ugucu yaglarin Alternaria solani'ye karsi aktivitesini
incelenmeleri sonucunda, tiim ugucu yaglarin hem in vitro hem de in vivo testlerinde
erken yamiklik hastalii kontrol etme yetenegine sahip olduklarini belirlenmistir
(Tomazoni et al. 2017). Bu calismada kullanilan ugucu yaglarin ¢ogu erken yaniklik

hastaligina kars1 kullanim potansiyeli oldugu belirleyerek paralel sonug gostermistir.

Patojen ile enfekte edilmis domateslerle yapilan caligmada, ajowan, rezene ve kimyon
ucucu yaglariin fungal enfeksiyonlarinin kontroliine etkisinin arastirildigi ¢alismada,
muamale edilmis domateslerin 10. giinde enfekte meyve sayisinin dnemli 6l¢iide azaldigi
goriilmiistiir. Calismaya dahil olan patojenlerin A. alternata ve Penicillium digitatum

olduklar1 ve ucucu yaglarin sadece A. altarnata’nin gelismesini yiiksek oranda
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engelledigi belirlenmistir (Abdolahi et al. 2010). Bizim ¢alismamizda ugucu yaglarin
konsantrasyonuna bagli olarak A. solani’nin domates’te lezyon olusumu engelledikleri ve
uygulamadan 7 giin sonra ¢ogu ugucu yagm 20 pl/meyve’lik konsansantrasyonlarinda
domateslerde hastalik lezyonu goriilmemistir. Bu iki ¢alismada elde edilen sonuglar

birbirine benzerlik gostermektedir.

A. alternara ile inokule edilmis domateslerde 50:50 ucgucu yag karisiminin (portakal:
bergamot) etkilerine bakmak i¢in uygulandiginda domateslerde A. alternata'ya karsi
etkili bir antifungal etki géstermedigi ve hem kontrol hem de islem gormiis domateslerin
tim yaralarinin enfekte oldugu goriilmistiir (Philips et al. 2012). Bizim ¢alismamizda
islem gormiis domates meyveleri kontroldan farkli sonuc gosterdigi ve ugucu yaglarin A,
solani’ye kars1 antifungal etkisinin bulundugu belirlenmistir. Caligmalarda kullanilan
ucucu yaglarin farkli oluslari, etkilerininde farkli olmasi sonucunu ortaya g¢ikarmasi

nedeniyle birbirlerini desteklemeyen sonuglarin elde edilmesi kaginilmaz olmustur.

Domateste erken yaniklik hastalik etmeni olan Alternaria solani’nin miicadelesinde
bitkilerden elde edilen ugucu yaglarm kullanim potansiyeline sahip oldugu
goriilmektedir. Calismada kullanilan bitkilerden 6zellikle Origanum onites ve Thymus
sipyleus’dan elde edilen ugucu yaglarin A. solani fungusuna kars1 antifungal etkisi imit
verici oldugu goriilmiistiir. Bunlarin yaninda Origanum majorana ve Artemisia
absinthium ugucu yaglarinimn A. solani iizerindeki etkileri de ihmal edilmemelidir. Genel
olarak mevcut ¢alismalarda bitki ugucu yaglariin patojenlere kars1 6zellikle Alterneria
solani’ye kars1 antifungal etkilerinin oldugu goriilmektedir. Buna ragmen ugucu yaglarin
stabilitelerinin kisithi olmasi1 ve yiiksek uguculuk 6zelligi gibi bazi dezavantajlarinin
olmast da s6z konusudur. Yiiksek antifungal aktivite gosteren ugucu yaglarin uygun
kosularda fungisit yerine kullanabilecegi umuduyla, bu tiir ¢alismalara daha ¢ok 6nem

verilmesi gerekmektedir.
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